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أهدي هذا الكتاب إلى زوجتى الحبيبة وشريكة دربى: 

«نانسي أيلين تسدل) ْ 
التي تحمّلت ساعاتٍ طوالا من الفراق على مدار سنوات عدة عكفت فيها على 
السيفة الخظ مو هذا الكنان: لقو كنقت أكذز فين الكوقم لإفجاع نيتنا غينا 
الأكاديمية والإبداعية» في الوقت الذي وفرت فيه بيئة منزلية دافتة لأسرتنا. ما 


كنت لأنتهى من هذا الكتاب لولا دعمها لي. 


أهدي هذا الكتاب كذلك إلى عالِمَيْن وإنسانويّين تمتّعا بفهم ثاقب للكون 
الرقمي من زاويتين مختلفتين جدًا؛ كان كلاهما صاحب رؤية مستقبلية وكنت 
أتمنى لو تسنّى لي العمل معهما: 
«جوزيف كارل روينيت ليكلايدر» 
)١99.-1١916(‏ 
عالم بالحاسوب وصاحب رؤية مستقبلية في مجال تعزيز العقل البشري. 
«ونيل بوستمان» 
٠...‏ 
خبير بعلم دلالات الألفاظ وناقد ثاقب للتكنولوجيا. 


شكر وتعدير 


ما كنت لأنتهى من هذا الكتاب لولا الدعم المستمر الذي قدَّمّته لي إليزابيث سويزي؛ 
المحررة المستولة عن كتابي بمؤسسة وايلي-بلاكويل. لقد آمنت بأهمية الموضوع: وما 
برحت تشجعني على الرغم من تفويتي العديد من المواعيد النهائية لتسليم عملي. قدّمت 
محرّرتا مشروع بوسطن؛ جوليا كيرك وآليسون كوستكاء النصعٌ لي بشأن حقوق الملكية 
الفكرية للصور وتصاريح استخدامهاء وكانتا تمتلكان من المثايرة ما مكّنهما من الحصول 
غن الأذين المخللونة: اخنظلاهت حانيت. موت ى المملكة القعدة مكسرين: الكفابي: شهرد را 
كافن انرو أقماءننا استلية هر احفانها الكتريةة إقبافة إل الككات. 

تلقَيْتُ تعليقات مفيدة على النص من صديق عمري وشريكي في تأليف كتب سابقة؛ 
د. أوجست إي جرانتء الشهير ب «أوجي». من جامعة ساوث كارولينا. وقدّمَ كلّ من 
بول سافى وهيلين والدمان الإرشاد والتوجيه لي في وقت مبكر من المشروع. ساعدتني 
آمي رايتس وكارول آندرسون-راينهارت في مراجعة الفصولء وأشعر بامتنان بالغ 
لتعقيباتهما. ترجمّت نيكول براش المراسلات بالفرنسية مع فريق عمل مشروع مندانيوم 
في مونز ببلجيكاء بخصوص صور بول أوتليه. وساعدني الأستاذ دون زيمرمان من 
جامعة ولاية كولورادى في توفير العون من مركز أبحاث تكنولوجيات الكتابة والاتصال 
التابع لجامعة ولاية كولورادو. وساهمت جوهانا راتس يفهرست متقن. أود كذلك أن 
اتوحه بالشكوق الحللة الذرامات العلا وقتحيسن التكنو رونا و العلكفاى العامة الذي 
اشتركوا بحلقتي الدراسية عن الاتصالات عن بُعْد لتعليقاتهم الثاقبة على النص؛ لا سيما 
ليزا جومرمان وريتشيل تيمونز. 

ساعدتني ماريان هيليج في البحث عن صور لوالدها لإدراجها بالكتاب» كما ساعدني 


في جمع صور هذا الكتاب كل من جورج ديسبريس من مؤسسة ميترء ولورين سكريالا من 


الكون الرقمي 


مؤسسة راندء وآنجيلا ألبارو من بنك إسبانياء وليونارد كلاينروك من جامعة كاليفورنيا 
لوس أنجلوسء ودينا باسين من معهد ستانفورد للأيحاث» وكريستين إنجلبارت وماري 
كوبرنول من معهد دوج إنجلبارت» وجين بيرك من جامعة نيويورك, وجان ووكر 
من وكالة مشاريع أبحاث الدفاع المتطورة» وإيريك مانكين وكلود زاكري من جامعة 
جنوب كاليفورنياء وشانا دارنل من سي إن إن» وصوفي تيساوري من المنظمة الآوروبية 
للأبحاث النووية» كما ساعدني المصوّرون: باتريك ترود-شاستنيه» وآيرين فرتيك» وجري 
ماكفادن. ساعدني بيتر جيه سيل بصورة تحاكي كتابة رسالةٍ نصية أثناء قيادة السيارة. 
وحصلتٌ على كثير من الصور التي وفرها المصورون من خلال مؤسسة المشاع الإبداعيء 
التي أصبحَت خيرٌ مصدر معين للمؤلفين والمعلمين حول العالم. 

منحتني عائلتي الدعمّ المعنوي طوال رحلتي حتى الانتهاء من الكتاب بين أيديكم, 
وأخصّ بالذكر أختي ديبرا أونجرلايدرء وأصدقائي كيفين نولان» وسيندي كريستنء وكين 
بيري. كثيرون قدّموا لي يد المساعدة في هذا المشروع الضخم الذي تطلّبٌ وقنًا طويلًا ... 
أشكركم جميعًا! 


٠» 


دمهيد 


يتناول هذا الكتاب تكنولوجيات المعلومات والاتصالات القائمة على الكمييوتر وآثارّها 
الضخمة على الحياة المعاصرة. في الدول الأكثر تقدَّماه تجد الشاشات الرقميةٌ في كل مكان: 
فخ الشاشات الصعشيرة واليواقف الحمولة حكن شنافات الغرفن العملاقة :ينوي البسكنما. 
إن الموظف التقليدي في عصر المعلومات يقضي يومّه مستغرقا في التكنولوجيا الرقمية» ثم 
يرجع إلى منزله لمجموعة أخرى من الأجهزة الرقمية من أجل التواصل ومعالجة المعلومات 
والترفيه. وفرت التكنولوجيات للمجتمعات نطاقا لا نظيرٌ له من أدوات التواصّل بين الناس 
والربط بين الأجهزة. فبإمكانك الوصول إلى أي شخص في العالم يملك هاتفا محمولا ‏ 
وهم حاليًا خمسة مليارات من بين سكان كوكب الأرض البالغ عددهم سبعة مليارات 

نسمة - ببضع نقرات على لوحة المفاتيح. كما سيّتاح لذب متزايدة من هؤلاء المشتركين 
الحضيول على خدمة إنترنت كاملة بترقيتهم إلى خدمات شبكة الجيل الثالث والجيل الرابع؛ 
وها سك تمواضيم اتسيولة الخكل: الحجع حل كدر لوا الصدع الرقمي بين مَن 
وملكون العلومات :و االحروننمنها عل ظور هد الكوكب: 

إنه عصر غير مسبوق في تطور الإنسانية. شهد الذين ولدوا بعد عام ١55٠‏ تعزيدًا 
مدهشًا للعقل البشري عبر إمكانية الوصولء باستخدام شبكة الإنترنت» إلى مجموع 
معلومات العالّم المخزّنة. تضاءلّتٌ حواجز اختلاف اللغات البشرية التى تعوق الاتصال 
بين أجزاء الكوكب بفعل الترجمة عبر الإنترنت» والتي ستتحسّن دقتّها في هذا القرن. ولا 
يكفيناء كمجتمع؛ الوصولٌ إلى هذا الفيض من المعلومات؛ فيجب أن تتوافر لدينا الأدواثٌ 
الفكرية لاستيعابها كلهاء والحكمة على المستويَّين الفردي والمجتمعي لاستغلالها استغلالا 
رشيدًا: وقد حَسّنّتَ الأجهزة الرقمية 'مخ.وضولنا إلى المعارف» لكنها لم تستطع يعد 
إكشنائنا الحكمة. 


الكون الرقمي 


شهدثُ في حياتي قدرةً التليفزيون على بثٌ الأحداث في الزمن الحقيقي وقتَّ وقوعها في 
أي مكان على الكوكب. بدأثُ حياتي المهنية في مجال تكنولوجيا التعليم وإنتاج الوسائط في 
الوقت الذن تمد يو ادائلن أسورة الكمييوتر الشخصية على المكاتب بأماكن العمل. وقد 
أوصلنا الكمبيوترات بأجهزة تسجيلٍ الفيديو لتقديم برامج تدريبية على الكمبيوتر مرتبطة 
بيرامج فيديو ذات صلة. وأتذكر أثناء إعدادي رسالة الدكتوراه» في أوائتل تسعينيات القرن 
العشرين؛ أن صديقًا اصطحيني إلى أحد معامل الكمبيوتر لأشاهد أمرًا جديدًا يجري على 
تتركة مففيلة لطلق.عليهنا الشبعة الحتكيوكية العالنة. فى 11ل «الوقع لم نكن لدينا أ 
فكرة عن أنه سيحل يوم سيتسنَّى فيه لأي شخص إنشاءٌ موقع شخصي على الإنترنت في 
أقل من ٠٠١‏ دقيقة» باستخدام قوالب متاحة على مواقع ويبلي أو ويكس أو جوجل. وإنَّ 
موقعًا على الإنترنت لتكوين علاقات اجتماعية سيضم أكثر من 7٠١‏ مليون مشترك من 
مختلف أنحاء العالم؛ كان سيصبح فكرة مثيرة للضحك في عام 515١؛‏ أما اليومَ فأزور 
صفحتي على موقع فيسبوك يوميًا بحنًا عن منشورات أصدقائي الجديدة. إننا نعيش في 
عدن مداع فهه الوضيول, إل تكنو وجياف: لدولفنة في المعلومات والاتصالات, تستدعي إلى 
الذهن ملاحظة آرثر سي كلارك: «أيّ تكنولوجيا متقدّمة بما فيه الكفاية يتعذر تمييزها 
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يدور الكتاب حول الاستخدام العالمي لهذه التكنولوجيات وآثارها على المجتمع. بعض 
هذه الآثار يعود بالنفع في تحسين التواصل والتفاهم بين البشرء والبعض الآخر أقل نفعًا 
لأنه يحض بوتيرة متزايدة على تبني أنماط الحياة الكسولة والاتكال على التكنولوجيا. 
والقصص التي تعرض كيف تطوّرت تكنولوجيات المعلومات والاتصالات لتصبح بالشكل 
الذي هي عليه اليوم؛ هي قصصّ مثيرة وتشكّل جزءًا معتيرًا من هذا الكتاب. لن يفوتنا 
التأمّل في مستقبل هذه التكنولوجيات ونحن نعزِّز من ذكائنا الشخصي والجمعي» وسذفرد 
لهذا الموضوع مساحةٌ في فصول الكتاب. آمل أن يشجّعكم تناولي لهذه الموضوعات على 
التفكير الناقد في التكنولوجيات التي نستخدمها اليوم» وكيف يمكن أن تحسن حياة البشر 
في المستقبل أو تنتقص منها. 


الجزء الآول 


مقدمة وإطلاله 


الفضل: الأول 


الكون الرقمى: مقدمة سريعة 


أصبحت المنتجات الإلكترونية الاستهلاكية بالغةٌ التعقيد وغنيةٌ بالميزات» لدرجة أنه من 
المألوف اليومٌَ أن تجد ملصقا توضيحيًا أو دليلًا موجرًا «للتشغيل السريع» يصحب كُتيب 
إرشادات الاستخدام,؛ المكوّن من نحو ٠٠١‏ صفحة, لجهاز تليفزيون رقمي أو كمبيوتر 
شخصي أو هاتف محمول جديد. يعي المصنَّعون أن المستهلك النافد الصبر (ويشمل هذا 
الوصف أغلبنا) عادةً ما يتجاهل قراءةً كتيب الإرشادات أولا حتى تُعجزه ميزة لا تعينه 
البديهة على فهمها؛ ومن الأرجح أنه سيتصل برقم الدعم الفنى التماسًا للمساعدة يدل 
من استشارة كُتيب الإرشادات؛ ما يثير حنق موظفي مراكز الاتصالات حول العالم. لأدلة 
التشغيل السريع جوانيها الإيجابية» فهي توفر المعلومات الأساسية الكافية بحيث يمكنك 
تثبيت البرنامج أو تشغيل الجهاز د والبدءٌ في استخدامه بسرعة. 
هذه القيمة لوجر بهى كليل «التشعيل: النسرقع» اللكفان وين ادكه الذي الا 
يُعتبر كُتيبًا لإرشادات الاستخدام أى نضا يقدّم نصائح عملية من أجل أداء وظائفنا 
ا في عالمنا الرقمي. بل هو كتاب يصحبك في جولة في الكون الرقميء ويتتبّع 
تطوّر عصر المعلومات من بدايته حتى الحقبة المفصلية التي نعيش فيها اليومّ.' «الكون 
الرقمي» مصطلح يصف بيئةً بشرية عالجية :مشنيعة بالكحهؤة الذكنة (نتيوا اللاسلكة 
منها الصدارة على نحو متزايد) تعزّز من قدرتنا على جمع المعلومات ومعالجتها ونشرها. 
وراءَ هذا الكتاب هدفٌ رئيسي هو حث القراء على التفكير الناقد في ذيوع تكنولوجيات 


الكون الرقمي 


المعلومات والاتصالات في المجتمعات المعاصرة, وكيفية تأثيرها على حياتنا اليومية. إن 
الكون الرقمي الذي نسكنه معقد ولا ينفك يزداد تعقيدًا مع تطور التكنولوجيا وسعة 
انتشارها عن ذي قبل. و«سعة الانتشار» مصطلح رئيسي سأستخدمه كثيرًا خلال هذا 
الكتاب؛ وهى يعني الحضورّ في كل مكان أو «كلية الوجود», وغالبًا ما يُستخدّم كجزء 
من مصطلح تكنولوجي يشيع استخدامه وهو «الحوسبة واسعة الانتشار», الذي يصف 
بيئة توجد فيها الحواسب والآجهزة الذكية في كل مكان؛ وهو وصف للمستقبل بيئة البشر 
في المجتمعات حول العالم. 

إننا نعيش في حقبة مثيرة للاهتمام من التطور البشري نتيجةً انتشار تكنولوجيات 
المعلومات والاتصالات. ومستقبلٌ الاتصال القائم على مساعدة الآلات. والتطورات المرتبطة 
به في معالجة المعلومات والذكاء الاصطناعيء كلها تَمِنَينا بآمال عظيمة لرفاهية البشر ‏ 
وكذا دوك ممنفاطان متكنة تلدب كار هيات المعلومات وه اع امل 
بعضنا مع بعضء ومكان حدوث هذا التواصل وكيفية حدوثهء وستزداد مركزيتها في 
المستقيل. وهذه التكنولوجيات متغلغلة الآن في حياتنا بالعمل وبالمتزل» وقذ غشيّت الحدودَ 
بين هاتين المساحتين لدرجة أنه كثيرًا ما يتعذر التمييز بينهما. والمواطنون الرقميون 
اليومَ متّصلون و«متواصلون إلكترونيا» طوالَ ساعات اليوم وطوالَ أيام الأسبوع. ما 
يذكّرنا بملاحظة لويس مامفورد أن أي تكنولوجيا مستخدمة على نطاق واسع عادة 
ما تكون «خفية»؛ ليس بالمعنى الحرفي للكلمة» لكن بالمعني المجازي.” أصبحت أجهزة 
الفلفريوة روشاشاط الكسميوةر والسعة الانتشا زه لدرحة أن مهودها ف هرات الدزالنة 
والمطارات والحانات ويالطبع في أماكن العمل لم يَعْدْ أمرًا لافنا للنظر. أحيانًا يبدو بحرم 
الجامعة أن الجميع يحمل هاتفًا محمولًا ومنهمك في مهاتفة صديق أو إرسال رسالة 
نصية له. كان هذا المشهد سيبدو مَلفْنَا للانتياه عام 1955؛ لكنه اليو بلغ من الانتشار 
أن قليلين سيلحظونه. نحن محاطون بأجهزة التواصل عن يعد لدرجة ما كان ليتصورها 
أحد في القرن العشرينء بل ستزداد أيضًا ذيوكًا مع زيادة قدراتها ومنافعها في القرن 
الحادي والعشرين.*” 

آملء عزيزي القارئ» أن تكتسب خلال مطالعتك لهذا الكتاب مزيدًا من أدوات 
النقد في ملاحظتك للاستخدام الاجتماعي لتكنولوجيات المعلومات والاتصالات» وأن تقيّم 


الكون الرقفي :-مقويمة امتريغة 


النتائجَ الإيجابية والسلبية لاستخدامهاء وأن تكوّن ررَّى جديدة أثناء القراءة ستضيف 
ذزاء وعمعا للعوفتكوالتواصل: والذكاء: النشر بن 


ثلاثة أنواع للمعرفة الرقمية 
جدول :١-١‏ الأنواع الثلاثة للمعرفة بالكمبيوتر. 


الفكة الاستخدام الاستعاري موقف الأفراك” الهدف 
المعرفة الوظيفية أجهزة الكمبيوتر كأدوات الأفراد كمستخدمين التوظيف الفعّال 
للتكنولوجيا 
المعرفة الناقدة- أجهزة الكمبيوتر كمنتحجات الأفراد كطارحين للأسئلة النقد المستنير 
ثقافية حول التكنولوجيا 
المعرفة التأثيرية أجهزة الكمييوتر كوسائط الأفراد كمنتجين الفانئة التاملية 
تنقل نصًّا فاكقًا للمحتوى على الإنترنت 


" المصدر: نقلًّا بتصرّف عن كتاب إس إيه سيلبر «المعارف المتعددة في العصر الرقمي» (كاريونديل» إلينوي» مطبعة جامعة 
جنوب إلينويء 5 .)3٠١‏ 


يقدّم ستيوارت سيلبر نموذجًا مفيدًا يتناول المعرفة بالكمبيوترء بوسعنا تطبيقه 
على دراستنا للكون الرقمى. وقد حدَّدَ ثلاثة أنواع مختلفة للمعرفة بالكمبيوتر (انظر 
العدول 15):* أولها: ينيغى أن يتمتم المرء ف العالم الخصل عن يعن ب «معرفة وظيفية» 
بالكمبيوتر والبرمجيات بوصفها أدواتٍ تستخدم في الحياة اليومية. في قسم الصحافة 
بالتحامفة ‏ حويف د نون الأنكينا أ نموا في لهانم د فك من 1ن تكله ا م هن 
أجهزة باهظة الثمن (وبرمجيات محدّثة حتى آخر نسخة) لتعليم صحفيِّي ومتواصلي 
المستقبل كيف يستخدمون هذه الآدوات الرقمية. وفي الواقع» إن كثيرًا مما نطلق عليه 
تعليم الكمبيوتر حول العالم يركّز على تدريس المكونات المادية واستخدام البرمجيات. 
لكن لستيوارت ملاحظة ثاقبة؛ حيث يرى أن هذا النوع من التعليم لا يوفر سوى جانب 
واحد فقط من المعرفة التي يحتاجها المرء من أجل أن يؤدي وظائفه في عالّم حافلٍ 
بالتكنولوجيات الرقمية؛ فينبغي للمواطنين الرقميين أن يتمتّعوا بالمعرفة الناقدة والمعرفة 


التأثيرية. 
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التمتع بالمعرفة الناقدة 
الفئة الثانية من نموذج سيلبر هى المعرفة الناقدة. وتفترض هذه الفئة الرسوخ الاجتماعى 
للتكنولوجيا في جميع المجتمعات المتضلة بشبكات حول العالم: كذلك تلقي الضوء على 
المضامين الثقافية والاقتصادية والسياسية لاستخدامها. المستخدمون المتمتعون بالمعرفة 
الناقدة «يطرحون أسئلة حول التكنولوجيا» وامودما #ويستةضيوق علدميق الضامية 
الإيجابية والسلبية لاستخدام التكنولوجيا؛ وهذا موضوع رئيسي في هذا الكتاب» وجانبٌ 
أساسي من كون المرء مستخيمًا مُلِمّا بالتكنولوجيا. 

إن البراهين الإيجابية على تكنولوجيات المعلومات والاتصالات حاضرة في كل مكان؛ 
00 المكونات المادية ومنتجو البرمجيات وتجارٌ الأجهزة الإلكترونية الاستهلاكية 
بالكهوفة بوالضة التحتية التسويقية التي تروّج لهذه المنتجات والخدمات؛ تؤكّد هذه 
المصادر كلها أننا واعون بخصائصها الإيجابية. عندما تطرح تكنولوجيا مبتكرة في 
المعلومات أو الاتصالات» تبداً دعاية واسعة النطاق لميزات التكنولوجيا كجزء من حملة 
التسويق. وغاليًا ما تكون الخصائصٌ مركزة على تحسين سرعة الاتصال عن يُعْدِء أو 
إضفاء كفاءة أعلى على مهمة معالجة المعلومات» أو مزيج من هذا وذاك. ومع اقتناء 
المستهلك لهذه المنتجاتء غاليًا لا تظهر التبعات السلبية إلا بوتيرة يطيكة. 

يركز المنظور النقدي والمنظور الثقافي لتكنولوجيا المعلومات والاتصالات: اللذان 
يطرحهما سيلبرء على تحرّي علاقات القوة المهيمنة في المجتمع. ولهذين المنظورين 
ثقلّهماء خاصةً من منطلق دراسة عواقب الفجوات الرقمية بين مَن يُتاح لهم الحصول 
على المعلومات ومن لا يتاح لهم ذلك. وللمنظورّين الاقتصادي والسياسي نفعهما في دراسة 
قرارات تقنين التكنولوجياء من بين غيرها من القضايا السياساتية الرئيسية. إلا أنني 
أوصي القرّاء ببَسط نطاق منظورهم النقدي لما يتجاوز المنظورين الاقتصادي والسياسي 
لتحرّي القضايا الجؤفردا. في مسألة الاتصال البشري واستخدام تقنيات الأتمتة معه؛ 
على سبيل المثال: كيف تؤثر الوساطة في التواصل (إدخال آلة في عملية الاتصال) على 
التعبير والحوار البشري؟ 11 فقد البشر الآن جانيًا رئيسيًا من تقليد التواصل الشفهي 
الذي أولاه باحثون على غرار هارولد إينيس قيمةٌ كبيرة؛ أم أعِيدَ توظيف هذا الجانب 
تفمل :ليوا كفك االلخيو له :وكاسراك تسيكيل الشدو © كنت | ريق فكنواوتهنات: الاخضان عن 
تقاليد البشر في حكي القصص وعلى القصص التي نحكيها؟ من مم يركّز المكوّن النقدي 
من المعرفة الرقمية على الآثار الاجتماعية لاستخدام تكنولوجيا المعلومات والاتصالات. إنه 


١ 
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ميدان دراسة تَرِيّ يشتمل على سلوك المستهلك وعلم النفس البشري والعلوم السياسية 
واللغة والفلسفة والاقتصاد والتفاعل بين الإنسان والكمبيوتر. يستقصي علماءٌ الاجتماع 
والكمبيوتر في هذه المجالات بعضًا من أكثر الأسئلة إثارة للاهتمام بشأن استخدام البشر 
التكنولوجيا. في الكتاب الذي بين أيديكم سنتحرى رؤئ الللاحظين المنتقدين التكنولوجيا 
يمن فيهم هارولد إينيسء» ولويس مامفوردء وجاك إيلولء: ومارشال ماكلوان» وبيل 
نا 6 

أحد أكثر النقاد استبصارًا في مجال الاستخدام الاجتماعي للتكنولوجيا هو الراحل 
د. نيل بوستمان, الأستاذ بجامعة نيويورك وعالم الدلالة والناقد الاجتماعي الذي تحظى 
مالف وق ةريسمو الق وهم وهل مؤسقنان تهنا كن كنات «التسنكا ب القكا ارهن 
الذس كان مشرلة كقيد نطق اللذوى الذي اتلعية التكتولوجنا 3 تضاف اللعلوماك 
التقوقية ” ومتكناول دو اه التقيية ف فصول لكعفةة الكن عفن النقاط الوكرسية. القن 
فكاو لها ذاه ناه مسسددتكا هفاء امرض بتوستها وز كاد متيعه فق القاقدين أن اعرف 
بتاريخ تطوّر التكنولوجيا ضرورية. لا يتسنّى للمرء التنيّق بمسار التطور المستقبلي 
لأيّ تكنولوجيا معلومات أو اتصالات دون فهُم مراحل نشأتها حتى حاضرهاء وتاريخ 
تكنولوجيا الحوسبة حافل بقصص مدهشة عن كيفية تطوّر «الحواسيب» بمرور الوقت, 
مما كان في الماضئى مهنة يمتهنها البشن حتى الرقائق الموحودة فى مليارات الأجهزة الذكية. 
هذا الككان ليس كاريمًا :شامكة لنفأة فكدولييهيا العلونات..والاتصالاة. من الالقراف 
حتى اليوم: لكني طعّمْتَ نصّه بالخلفية الضرورية لاستيعاب السياق الاجتماعي لهذه 
الذكفر اوسيات وا لاوما إن دامس قار دنار رجتكدولهها :العلوياه والاتصالات ‏ فق 
من حقول العلوم الإنسانية في الأساس» وليس هذا من قبيل المفارقة؛ فقصصٌ تطوّر 
التلغراف والمهاتفة والتليفزيون والإنترنت تدور في جوهرها في فلك الإبداع والإيثار 
والجشع والطموح البشري. سأطكّم طرحي بالخلفية التاريخية أينما كانت لها حاجةٌ 
وذلك بطريقة لا خطيةٍ من المرجح أنك تألفها في البحث عن المعلومات على الإنترنت. 


المعرفة التأثيرية 


النوع الثالث من المعرفة الرقمية الذي أشار إليه سيلير هو المعرفة التأثيرية. في هذا السياق؛ 
تكون التكنولوجيات الرقمية قنواتٍ «لوسائط النص الفائق»» ويعتير الأفراد «منتجين 
للتكنولوجيا». تصف هذه الرؤية عالَمَ الجيل الثاني من خدمات الإنترنت (الويب )",١‏ 
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9 وَغاله الحيل الخالك (الؤيب. )١,‏ في المستقبل'القزين. إنذا نسَلّم يسيطزة 'الخضن 
كق والوسائط الفائقة في عالّم توجد فيه هذه الوسائط في جميع البيئات المتصلة 

بشبكات. وقد غيرت القدرةٌ على الربط السَّلِس والسهل للمحتوى المتصل على الإنترنت 
من معالجة البشر للمعلومات ونشرهم إياها. 

تبنَّى عالِمُ الببليوجرافيا البلجيكي بول أوتليه فكرةً ربط المعلومات ويناء شبكات 
من المعارفء وأدمج الفكرة في مشروع مندانيوم الذي أَسّسه في بروكسل في مطلع 
القرن العشرين:" سشحكن تفاصضيل إضنافية حول أوتلية وأفكارة:ق:القصل السادسن» لكن 
ينبغي الإطلال على أفكاره في سياق المعرفة ايده كان أوتلية: نوو ا نشاء سل 
ضخم بكل المعارف البشرية والأعمال الإبداعية» ثم يتيح الوصول إليه باستخدام وسيلة 
اتصال كهربائية؛ وعندما يستفسر مستخدم عن ل موضوع سيتمٌ توجيه استفساره إلى 
مندانيوم في بروكسل عن طريق البرق أو الهاتفء حيث يُولِجٍ فريق العمل ملايين بطاقات 
الفهرسة (تشبه كثيرًا بطاقات المكتبات في ذلك الحين) للعثور على الإجابة» وترسّل الإجابة 
إلى المستفسر برقيًا أو هاتفيًا. كان أوتليه يحلم في ثلاثينيات القرن العشرين بالاستعانة 
بتكنولوجيا البث المرتي» التي كانت جديدة آنذاكء لالتقاط المعلومات (بالعناصر البصرية 
المرتبطة بها) وإرسالها إلى المستفسر. المشروع الحالم الذي طمح له أوتليه موجودٌ اليومّ 
في صورة مواقع ويكيبيديا وجوجل وشبكة الإنترنت كلها. 

أضاف فانيفار بوش عام ١955‏ إلى فكرة المندانيوم التي طرحها أوتليه فكرة 
نظام كهربائي ميكانيكي لربط المعلومات (المعلومات النصية والبصرية معًا) في مشروعه 
ميمكس. ' كان من المزمع أن يسجّل الميمكس المعلوماتٍ ويخزّنها على وسيط التخزين 
الميكروفيلم؛ الذي كان تقنية حديثة آنذاك؛ لكن الفكرة الفريدة من نوعها .هما نوكن 
كانت :منظومة مفاتيح تسجّل معلوماتٍ حول الارتياظات التي أنشئت كرون فيفتلك شكال 
المحتوى المتصل بعضه ببعض؛ وأظلق فتوريقه الأرتب الاك و السمحلاع لقنا مط كانت 
الفكرة مَهُدًَا لما يُعرّف اليومَ بالنص الفائق على الإنترنت. لكن النقص الذي اعترى فكرة 
بوش كان غيابٌ نظام فهرسة جامع مشابه لمنظومة أوتليه» من شأنه أن يسمح بالوصول 
العشوائي إلى المعلومات التي يبحث المستخديم عنها. كان لمقال بوش بمجَلئَْ «أتلانتيك 
منثلي» و«لايف» المعنون ب «كما قد نطمح» بالغ التأثير في تشكيل الأحلام الطامحة لبلوغ 
المعلومات, التي راودّتٌ جيلًا من علماء الكمبيوتر في منتصف القرن العشرين.* 


الكو الرقفي :«مقويمة امتريفة 


انتمى إلى مدرستهم عالِمٌ المعلومات تيد نيلسون الذي سك مصطلح «النص الفائق» 
في ستينيات القرن العشرين كوسيلة لوصف «تشعّب واستجابة» الروابط النصية بين 
المعلومات المتصلة.” وكجزء من مشروعه زانادو"' لإتاحة المعلومات الإنسانية كافة لكل 
مَن يقطنون البسيطة» وصّفَ أيضًا «الوسائط الفائقة». وهي محتوّى مرتبط لا يقتصر 
ا ل 0ك 
تسعينيات القرن العشرينء استعان تيم بيرنرز-لي بالأفكار الجوهرية للنص الفائق 
والوساتط الفاتقة لإنشاء منظومته «المتداخلة» المؤلّفة من مجموعة مستندات متصلة 
تطوٌَرَتْ إلى الشبكة العنكبوتية العالمية. 1! 

في حقبة الويب :5,١‏ ليس مواطنو الكون الرقمي مجرد منزّلينَ سلبيين للوسائط 
الرقمية من الإنترنت» بل تزداد وتيرة إنتاجهم لظ للحتو جديد؛ فأيٍّ محتوى فيديو 
أو نصي أو موسيقي أو فني أو صوتي يمكن تحويله إلى صيغة رقميةٍ وتحميلّه إلى 
الإنترنت في صورة وسائط فائقة مرتبطة. إن إنشاءَ محتوّى يُنتِجه المستخدم على شبكة 
الإنترنت ونقلّهء حوّلَ الكونّ الرقمي الذي يهمين عليه علماءٌ الكمبيوتر ومطوّرى الإنترنت 
دقيقى التخصّص إلى مجتمع عالميّ بوسع كلّ شخص فيه نشر أي شيء؛ أي شيءٍ تُجيزه 
التمتكووة: 


السييرانية 
ثمة جانبٌ حيوي آخَر من المعرفة الرقمية هى فك شفرة مصدر المصطلحات 
الرئيسية المتعلقة يتكنولوجيا المعلومات والاتصالات. كان المعنى المهجور لكلمة «اتصال» 
بالإنجليزية 0111111117122110© هو تسليم رسالة يدَا بيد من شخص لآَخْرء كما كان يفعل 
المرسال في بلاد الإغريق. ربما يظن المرء أن «البث» مقصورٌ على الراديى والتليفزيون 
فحسبء في حين أن أصل اللفظة الإنجليزية مشتق من مصطلح زراعي بمعنى «يغرس». 
قبل اختراع آلات الزراعة الميكانيكية» كان المزارعون يمشون عبر حقولهم و«يغرسون» 
220351 يدور المحصول الجديد عن طريق نثرها 50311611118 باليد. واليوم «ينثر» 
المانف :وا ادي و الفليفؤوون الرسياكل 7 الالك ون عير كابلذت الألثاف: النضرية المذئدة 
ًا وبحرًا إلى شثَّى قطاعات المجتمع عير الهواء. 

ومن المصطلحات الرئيسية في المعرفة الرقمية مصطلح «السييرانية» ©1اع07612؛ 
وهى مشتق من المصطلح الإغريقي 1596126165 ويعني الطيار أو قائد الدفة أو 


حي 
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الحاكم. *“! ويفيد الاشتقاق الحديث بأن كلمة سيبرانية تتضمّن آلياتٍ تعقيب تتيح 
واكك القنادة والكعك في الأنظمة المغلقة. يساعد المنظور السيبراني على فهم الأنظمة 
المعقدة التي تتضمّن سلاسل سببية دائرية تشكّل حلقات تعقيب تنظّم أداءً النظام 
لوظائفه. وترتبط دراسة السيبرانية بكثير من التخصصات المتنوعة» لكن التركيز في هذا 
الكتاب سينصبٌٍ على علاقتها بِنظّم المعلومات والاتصالات. 

وجِذْرٌ الكلمة الإنجليزية 9561© متأصّل في كثير من الكلمات التى يشيع استخدامها 
في مجال تكنولوجيات المعلومات والاتصالات» مثل: «الفضاء لبس الى 13 0 
(أي الكون الرقمي)ء و«الخيال العلمي السيبراني» علطتاط2ء © 5 أسلوب أدبي ما 
بعد حداثيء و«الكائن السيبراني» 8 الذي يصف هجينًا من الإنسان 0 يتمتع 
بأعضاء ميكانيكية. ولا ينبغى فهم السيبرانية على أنها تنطبق فقط على التخ القائمة 
على الآلات؛ فالبشرٌ كافة يعتمدون على حلقاتٍ تعقيب سيبرانية في أجسامنا من أجل 
إدارة اماف الحدوية مدل القددين والدورة الدموية؛ ولا سيما التواصّل مع الآخرين. 

إننا نتعلّم اكتسابّ معارف ومهارات رقمية جديدة من خلال حلقات التعقيب 
المعقدة مع الأصدقاء والأسرة ومع التعليمات الرسمية؛ فعلى سبيل المثال: عندما تجرّب 
الققاط .ون :رتيية الليزة الأول قم مها ركفا ممع اع فائك. عن الأخار نكم قد اتلد 
تعقيبًا مفيدًا حول صورك يدي إلى تعديلك طريقة التقاطك للصور ومهارات معالجتك 
لها وفقا له. في كون يحكمه إصدارٌ الويب 2,١‏ ربما تكون حلقاتٌ التعقيب فوريةً 
وشخصيةً («لا تعجبني صورتي التي التقطتّها لي في حفل نهاية الأسبوع الماضي؛ من 
فضلك احذفها!»). أو ربما تكون بعيدة وغير شخصيةٍ (مثل المزايّدة على كاميرا رقمية 
على موقع إي باي). وهذه الآليات المتفاعلة هي جوهر التكنولوجيات المرتبطة القائمة 
على إصدار الويب 2,١‏ مثل موقع ويكيبيديا. ومع مواقع التواصل الاجتماعي وغيرها من 
أدوات إصدار الويب ١٠,؟»‏ يوسعك زيادة خيارات التعقيب واستخدامها لاكتساب معارف 
ومهارات جديدة:. لا سيما ذلك القماةة يتكنولوجيات الاتصالات عن بعد الجديدة. سيوفر 
لك هذا الكتابٌ الخلفيةٌ المنشودة حرم نظ واه لتقو لوجيا عي قم مشي اك فال الم كير 
الناقد في الكيفية التي تؤثّْر بها على حياة البشر في الحاضر وفي المستقبل. 
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الكون الرقمي: مقدمة سريعة 
دليلك لتفقّد فصول الكتاب 
ينقسم هذا الكتاب إلى خمسة أجزاء رئيسية: 
الجزء الآول: مقدمة وإطلالة؛ الفصول الأول والثاني والثالث. 
الجزء الثاني: تاريخ الإنترنت والويب؛ الفصول الرابع والخامس والسادس. 
الجزء الثالث: الاتصالات عن يُعْدٍ والتقارب بين الوسائط؛ الفصلان السايع والثامن. 


الجزء الرابع: السيطرة على الإنترنت والثقافة السيبرانية والرؤى الديستوبية؛ الفصول 

الجزء الخامس: تكنولوجيات الاتصالات الجديدة والمستقيل؛ الفصول الثاني عشر 
والثالث عشر والرابع عشر. 

كما أشرنا أعلاه, لم يُكتّب هذا الكتاب بهدف قراءة الفصول بالترتيب؛ ولذا يمكن قراءة 


ك 


الفصول دون ترتيب إن ارتأى القارئ ذلك. لكن ريما أفضل منهج هو قراءة فصلي 
قانون مور والرؤى النقدية (الفصلان الثاني والثالث) أولا؛ لأن لامي الأساسية التي 
أطرحها بهذين الفصلين تمثل الأسس التى سأبنى عليها شروحى في الفصول اللاحقة. 
كنا أن الفضولالقى :هناو اللخلنية الدازيفية | العفتول من الرافع إلى اشاس ) 
ستتلاحم بعضها مع بعض بصورة أفضل إن قرتّت بالتتابع. 

يعرّف الفصل الثاني قانونَ مور ويشرح موقعه في قلب تكنولوجيات الكون الرقمي. 
وسأتناول بالشرح مضاميته بالنسبة إلى الاتصال عن بُعْدِ والحوسبة واسعة الانتشار 
والأجهزة الذكية» في إطار آثارها على الحياة اليومية. ينتهي الفصل بمجموعة أفكار 
عن فرص تماسك قانون مور في هذا القرن. يعرض الفصل الثالث التحليلَ النقدي 
للكون الرقمي كما أَلَحَ إليه سيلبر في نموذجه للمعرفة التكنولوجية. سأتحرّى رؤى 
منتقدي التكنولوجياء مثل جاك إيلول ونيل بوستمانء في إطار تطبيقها على تكنولوجيات 
المعلومات والاتصالات. وسأناقش الآثار الاجتماعية والمرضية المترتبة على العيش في عصر 
المعلومات. مع تأكيدي على الدور الذي تلعبه السرعة والكفاءة في تبثى تكنولوجيات 
الاتصالات الجديدة. ْ 

يركز الجزء الثاني على ايتكار الإنترنت والشبكة العنكبوتية العالمية؛ فيستعرض 
الفصل الرابع منشاً الإنترنت الذي يعود إلى الحرب الباردة» والدورَ المؤشّْر الذي لعبه عالِمٌ 


57 


الكون الرقمي 


الكمبيوتر جيه سي آر ليكلايدر في تطويره. يُلقي الدورٌ المركزي الذي لعبَّثْه وزارة الدفاع 
الأمريكية فى إنشاء وكالة مشاريع الأنحات المتطورة (أريا) ومشروعها أرياتت؛ الضوع عل 
العندن: يضو ل «النافكم فاك إنشاء: | ول مشتيكة نناقاك. قط الذبة عامدرها ,سهان الفضل 
اللكاهين تقل رد ارمافك: إل تتحكة الذقار لك ميق هار 0 نرق ةق بوساناقت مسا قات 
كبار المبتكرين من أمثال فينتون سيرف ورويرت خان (إنشاء بروتوكول التحكّم 
بالإرسال/ بروتوكول الإنترنت وغيره من بروتوكولات الشبكات الأساسية)ء وتيد نيلسون 
(فكرة النص الفائق كأداة ربط)» ودوج إنجلبارت (إنشاء تكنولوجيات الواجهة)؛ وذلك 
في سياق ابتكار شبكة الإنترنت العالمية. يطل الفصل السادس على بول أوتليه وابتكاره 
المندانيوم في بلجيكا بين ١1٠١‏ و1575 الذي كان نواة الشبكة العنكيوتية العالمية قبل 
٠‏ عامًا من ابتكارها. وسأتناول الدورّ الذي أَذَّاهِ تيم بيرنرز-لي في وضع مفهوم دمج 
النص الفائق وبروتوكول التحكّم بالإرسال/ بروتوكول الإنترنت ونظام أسماء النطاقات 
في منظومة جامعة لولوج المستندات أطلق عليها اسم «ميش» (التي يعرفها العالّمٌ اليومَ 
باسم الشبكة العنكبوتية العالمية). اختتمُتٌ الفصلّ بتحليل لما نُطلق عليه إصدارَ الويب 
جراد وككش يكن أن مقطون ين العف القيل: إلى :[ظبد] والو وي 

يبدأ الجزء الثالث من الكتاب بالفصل السابع الذي يستعرض تطور نظّم الاتصال 
التلغرافية في أورويا وأمريكا الشمالية وربطها عن طريق الكابلات تحت البحرء التي 
سرعان ما طوَّقَتِ الكوكبٌ وقادتنا إلى مفهوم «العالم المتصل سلكيًا». ومع تحؤّل الأسلاك 
مق النساس إل الألنات التصرفة 3 العشرين غاما الاضية» أناحت هدة الوصلات. .تت 
التى لا تحظى غاليًا بالاهتمام - وجوت شبكة الإنترنت العالمية. إن «العالّم المسطح» 
الع تكد كه رهن فوج الى اتوي ماخ تكد د يع م لومصتلة أواضيك هو كت ةياهن الدويى 
الذي يؤديه الاتصال عن يُعْد في تعهيد العمل الرقمي خارجياء وفي تكوين فرّق العمل 
الغا دن الخى تقداهم نوها الظلماتالستكر ماهو الشناض .ورك التضل 'القامن هل الققا ب 
اراق ف الك الجن الوسنافظل: التقاارئة إل الوسنافها: الركهية .وبي قناول :تاف الت 
تعود من تقارب الوسائط؛ إلى جنانب آثارها السلبية عل الوساقط الموجودة مكل الصحفٍ 
وبثْ الراديى والتليفزيون. 

يبدأ الجزء الرابع بالفصل التاسعء الذي يتناول المعاركَ الداكرة حول السيطرة 
الحكومية والخاصة على الإنترنت. وسأعرض دور التجارة الإلكترونية في سياق هذا 
الصراع من أجل السيطرة على مدار العشرين عامًا الأخيرة. وسأتحرَّى في الفصل العاشر 
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الكون الرقفي : -مقومة امتريفة 


الثقافة السيبرانية العالمية ودورَ الاتصال الرقمى عن يُعْدٍ في تعزيز ركائز هذه الثقافة 
الجديةة'سأتناول كذلك وق :تاق ومنائل الإعلم والاتضال الجماهيرية مارشال اكوا 
ق كيف با أظلق هلنه: القردة العالية» القضيلة الكتروت اه وما نناول. قظناكا القووا 
الرقمية من منطلق أوجه التفاوت في الوصول إلى هذه الخدمات الرقمية في شتَّى بقاع 
العالم. إن ظهورٌ الشبكات الاجتماعية العالمية هو محصلة الروابط التي كوّنَّها الروَادٌ 
الأوائل على الإنترنت» والتي تخطّتْ حواجز المكان والزمان. لكن توجد محاولاتٌ من بعض 
الفتكوياك: ليد :الؤضون :الهو إل الانازتك نوما تناو ل هذه الساولقت ساق الارلويانة 
الوطنية التي تؤيد الرقابة وإقامة حواجز دولية أمام القددق الحر للمعلومات. ويعرج 
الفصل الحادي عشر على «الجاتب المظلم» من شبكة الإنترنت» فيتناول قضايا الخصوصية 
على الإنترنت» والتهديدات التى يشكّلها قراصنة الإنترنت والفيروسات ويرامج البوت 806 
القفاتية عل الويت لتفيوضية الرعزاين اليا تاخيروالقدضره مجموعة بخطرات مور 
بوسعنا اتّباعها لحماية الخصوصية على الإنترنت ووقاية المعلومات الشخصية من الإفشاء 
غير المرغوب فيه. 

يركز القسم الأخير من الكتاب: الجزء الخامس. فل افيف :تكنو هيافك الأتصيال 
عن بُعْدِ والتكنولوجيات الرقمية الجديدة التي ستؤثْر على المجتمعات العالمية في العقود 
المقبلة؛ فيتحرّى الفصل الثاني عشر الكونّ المختلط المؤلّف من تكنولوجيات الاتصالات 
السلكية واللاسلكية؛ فقد تحوّلَ التليفزيون من تكنولوجيا بت لا سلكية إلى تكنولوجيا 
سلكية. عن طريق خدمات التليفزيون المدفوع ومع البث الحي للمحتوى عبر الإنترنت 
باستخدام تليفزيون بروتوكول الإنترنت (آي بي تي في). والهواتف الآن أجهزة مشامّدةٍ 
متنقلة للتليفزيون حيث بَتْ المحتوى مباشرة من الإنترنت» أى بوسع المشاهد بلوغه 
لة.شلكنا من شركاث. تقل البت الحلدة.:قفس اليواتف الحمولة وساكل للتواصلمفعلة 
دائمًا وسانحة دائماه مع العائلة والأصدقاء؛ وسهولة نقلٍ هذه الخدمات تعني أنك لن 
تيتعد أبدَا عن تكنولوجيات المعلومات والاتصالات. ثم بحال الفهيل المزافق الحسقناع: 
للاتصال المستمر بالشبكة. يتناول الفصل الثالث عشر عمليةٌ خلّق العوالم الافتراضية 
التي يمكن للبشر أن يعمروها من خلال الاشتراك في الألعاب فل لقا دسي لق لت 
ألعابٌ الكمبيوتر وج تطورها في العقدين المنصرمينء وَحَقّقَتْ مستوّى مبهرًا من الواقعية 
يصحيه عه ونقا وم المتشار كه الشظلة: نيميان كنا مندقه تن الفهيل: الفتليقات: الديدة 


الكون الرقمي 


التي تستخدم تقنية «الواقع المُعرّ المبهرة؛ حيث تركب صور صمَّمَها الكمبيوتر فوق 
مَشاهد متصلة في عالّم الواقع. 
أختتم الكتات بالفضل الرابع ,عش الذي يطرح عدة رؤَّى حول مستقبل الكون 

الرقمي. إن المستقبل القريب باهرٌ؛ حيث سيخفض قانونٌ مور من كلفة الأدوات الرقمية 
في الوقت الذي سيحسّن كثيرًا من قدرتها وفرّصنا في الحصول عليها. ومع تقلص الفجوة 
الرقمية» ستتاح هذه الأدوات لعدد أكبر من البشر ليتصلوا بالآخّرِين ويعملوا معهم 
بعض سيناريوهات تكنولوجيا المعلومات والاتصالات المستقبلية يوتوبية؛ أي إن البشر 
سيتطوّرون جنبًا إلى جنب مع التكنولوجياء وسيتبتّوؤْن أفضلَ الجوانب من ذكاء وذاكرة 
الآلية. والبعض الآخَّر ديستويية؛ تدور حول تخطّى ذكاء الآلة في النهاية ذكاءً الإنسان, 
وأن دورنا في المستقبل ريما سيكون فريق العحانة القائم على خدمة العالّم السيبراني. 
من المرجح أن الواقع سيكون في نقطة ما بين هاتين الرؤيتين المتناقضتين. لِمَّ ينبغي لنا 
أن نقتطع من وقتنا للتفكير في هذين المستقبلين؟ لأن كلا منكم سيقضي حياتّه في هذا 
الذماق» فقث فالتفكير الناقن .هديق السيتارووهين ريما بوش مق افاقناء أتمنى أن 
تستمتعوا برحلتكم عبر الكون الرقمي في هذا الكتاب بوصفه خريطةً طريق افتراضيةً 
للحياة المتصلة بالإنترنت والتكنولوجيا في العقود التي تنتظرنا. 
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الفصل الثاني 


نظرة تأملية لقانون مور 


41 
هه 


تتمتع قلة قليلة من ظواهر الكون الرقمي بتأثير عميق على تكنولوجيا المعلومات 
والاتصالات يعادل تأثيرَ قانون مور. ويمكن صياغة هذا القانون بإيجاز بطريقتين: 


«يتضاعف عددٌ الترانزستور على الدوائر المدمجة كلّ عامين تقرييًا.» 


شركة إنتل' 


٠‏ «سيقل حجم كلّ ترانزستور على شريحة دائرة مدمجة بنسبة ٠0‏ بال مائة كل 
أربعة وعشرين شهرًا.» 

ريموند كرزويل” 

تضاعُف سرعة وسعة تخزين وحدة المعالجة المركزية للحاسوب كلّ عامين منذ سنة 
أُذَرَ تأثيرًا جذريًا على كل صنف من صنوف التكنولوجيا الرقمية. هذا التضاعُف 
يُبرز للعيان معدل النمى التصاعدي في سعة الحوسبة والتخزين» ما يجعله أمرًا مدهشًا 
نظرًا لطول ثباته لأكثر من نصف قرن (انظر الشكل "-2). تأمّلَ أيّ جهاز تستخدمه 
يوميًا ويتمتع بمعالج رقمي أو به شريحة تخزين: هاتف محمولء أى مشغْل موسيقى 
محمولء أو كاميرا رقمية» أو كمبيوتر لوحيء أو جهاز تليفزيون: أو أي جهاز آخْر يمكنه 
معالهة وكين العاومنات الرففرة: إن كملكي بعكم الث ازريقون الصددوب ب القنانة 
التصاعدية في قدرة هذه الشرائح على المعالجة؛ يتيح للهاتف المحمول أن يَحْوي مشغْل 
موسيقى ومستعرض إنترنت وكاميرا فيديو ومحدّد المواقع بنظام تحديد المواقع العالمي 


الكون الرقمي 


ا سل رات معي ب امل ار رد في 
لعابعة العزرماس و23 قير قعل الكنون حرا هام منل | اكد مكروما ْ 

يتناول د. ييل باتء عالم الكمبيوتر بجامعة تكساس في أوستن, قانونَ مور في 
مها عير 41 يطويع السدوال: الخال كن اديور 


ما هو موضوع قانون مور؟ 


الإجابة الصحيحة بحسب د. بات هي (د) علم النفس.* يقوم رأيه على أن قانون مور 
أصبح نبوءة تتحقق من تلقاء نفسها (أي اعتقادًا يعتقده كثيرون وينتظرون تحققه 
وينسبون إليه ما يحدث). فمصمّمو الدوائر المدمجة (ومديروهم) بشركات إنتل وهيتاشي 
وإيه إم دي وغيرها من مصتّعى الشرائح تأقلموا نفسيًا مع توقع أنه سيوجد جيلٌ جديد 
من الشرائح كل "5-١7‏ شهرّاء يتمتع بضعف سعة الإصدارات السابقة. وإن لم تطرح 
شركة إنتل رقاقاتِ جديدة بسعة محسّنة؛ فإن مستوليها التنفيذيين يُدركون أن شركة 
إيه إم دي أو غيرها من المنافسين سيطرحون رقاقاتٍ جديدة. 

كنمط من أنماط النموء قليل من الأنظمة الطبيعية بوسعه الحفاظ على التضاعغف 
التصاعدي لمدة طويلة؛ فندرة الموارد أو التدهور البيئى أو غيرهما من القيود الطبيعية 
تثبط النمو. وقد دفعت هذه القيودٌ النقانَ لأمدِ طويل إلى القول بأن قانونَ مور غير 
مضمون الدوامء لكنهم أغفلوا أن الحديث هنا عن تكنولوجيا حَلَّقَها الإنسان بناءً على 
خواص السليكون الجوهرية» وليس عن ظاهرة عضوية. والتبعات التكنولوجية لقانون 
مور ليست كلها إيجابية ومقبولة؛ فجهاز الكمبيوتر الذي اشتريته من عامين يساوي اليومَ 
أقلَّ من نصف المبلغ الذي دفعته مقابلّه؛ على افتراض أنك ستجد مَن سيرغب في شرائه؛ 
والخياراثٌ الواقعية التى لا تملك غيرّها هى التبرّعٌ به أو إعادة تدوير مكوناته. يوجد 
تقادُم فني مخطط مرتبط بقانون مور؛ وهو ما يحمل أخبارًا طيبة لمصمّمي الشرائح 
ومصنعى الكمبيوترات ومنتجى البرمجياتء لكنها ليست بالأخبار الطيبة للمستهلكين. 


ه ٠ه‏ هو 10 
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شكل :١-7"‏ جوردون مور أمام رقاقة سليكون معروضة ومكبّرة بنسبة هائلة» تحوي الكثيرَ 
من الدوائر المدمجة. «في إحدى المرات قدَّرَ مور أنه إن اتَبّع قطاع السيارات نموذجٌ تضاعُفٍ 
مشابهًا لِمَا تتّبعه الدوائر المدمجة؛ فإن سيارات اليوم ستسير ٠٠١‏ ألف ميل بجالون وقود 
واحدء وستسير بسرعات تبلغ ملايين الأميال في الساعة الواحدةء وسيرخص ثمثها لدرجة أن 
سيارة رولزرويس ستكلفك أقلّ من رسوم رَكُنها بوسط المدينة ليوم. إلا أن أحد الأصدقاء 
أشار إلى السيارة في هذه الحالة قائلًا: «لن يزيد طولها عن نصف بوصة. وارتفاعها عن ربع 
بوصة.» ومن قَمَّ لن تكون ذات نفع كبير بهذه الأبيعاد» (مايكل كانيلوسء .)3٠١5‏ الصورة: 
حقوق التأليف والنشر محفوظة لشركة إنتل, .٠٠٠١6‏ 


دن 


الكون الرقمي 


عدد وحدات الترانزستور بالمعالج الدقيق من ١17١‏ إلى 5١١١‏ وقانون مور 
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عدد وحدات الترا 


نزستور 


هه 


نظرة تأملية لقانون مور 


سنعود إلى هذا الجانب من قانون مور فيما يليء لكنه جانبٌ جديرٌ بالتأمّل من منطلق 
اكتساب مَلّكة المعرفة الناقدة التى ناقشناها في الفصل التمهيدى. 


2 
التندّةٌ 


عام »١9715‏ نشر جوردون مور - الذي كان يشغل آنذاك منصب الرئيس التنفيذي لشركة 
فيرتشايلد سيميكونداكتور - مقالًا قصيرًا بإصدار شهر أبريل من مجلة «إلكترونيكس» 
بعنوان «حشد مزيدٍ من المكونات على الدوائر المدمجة».* تنيّأاً مور في هذا المقال بأنه 
في غضون عقد من الزمان (بحلول عام )١9176‏ ستتيح تكنولوجيا شرائح السليكون 
الناشئة صنمٌ دوائر مدمجة تحمل 150 ألف وحدة ترانزستور على الشريحة الواحدة. 
وبالنظر إلى حال صناعة الدوائر المدمجة عام 15715 ألمح تنبّؤه المدهش آنذاك إلى أن 
عدد وحدات الترانزستور على الشريحة سيتضاعف كل عام في العقد الممتد من ١5765‏ 
إلى 19176. أرفق مور جدولًا (انظر الشكل 5-5) يبيّن مقياسًا لوغاريتميًا يوضح هذا 
التضاعف للمكونات على الشريحة من ١17”‏ إلى 21515 ثم بسط مخططه البياني 
إلى المستقبل. وقد عكسشث موضعٌ المحورين السيني والصادي في النسخة بالشكل ؟-" 
(حيث يمثّل المحون الصادي الزمنَ) بهدف التوضيح. لاحظ أن هذه الحسابات قائمة على 
أربع نقاط بيانية مؤكّدة فحسب (من ١977‏ حتى 15150). وكانت تكهّنًا بالعٌ الجرأة 
على اعتبار تضاعٌف المكونات بمعدلات سنوية. مع ذلكء ثبت أن تنيّق مور بهذا الإنجاز 
التكنولوحى المبهن ضير بالمستقيل: حتى إن أضبكت الفواصل الزمنية بين التضاعُف 
أقرب إلى ١‏ شهرًا بدلا من 5؟. 

بعد مضي ثلاث سنواتء ترَكَ مور منصيّه كمدير لمعامل الأبحاث والتطوير 
بفيرتشايلد ليفتح شركة جديدة بالشراكة مع رويرت نويس وأندرو جروف. كان 
اسمها قصيرًا لا يُنسَى؛ شركة إنتل كوربوريشن. في عام 1417. راجّعَ مور الإطارّ الزمني 
لتطور الشرائح من عام واحد إلى عامين في خطبة ألقاها أمام جمعية مهندسي الكهرباء 
والإلكترونيات.” لعدة عقود رفض مور في تواضع شرّفَ أن يحمل القانون اسمّهء وتنسّب 
تسمية القانون باسمه إلى كارفر ميدء عالم الكمبيوتر بمعهد كاليفورنيا للتقنية.” كان 
المقدّر للقانون أن يكون منهجًا مرجعيًا مطلِعًا على المستقبل» يقود النمو التصاعدي في 
قزوة الذواكن الذهحة عن هوان الأريفيق نغانا اللكحقة: فليق ظاهرة التضباعف: كذلك 
على شرائح الذاكرة مثل محرك الأقراص المحمول (ذاكرة الفلاش)»2” وأثْبّتَ القانون 


لذن 


الكون الرقمي 


5 3 / ٠١٠١ ١ ١ ١1 ١/6 
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شكل ”5-7: إعادة رسم لمخطط قانون مور. المصدر: منقول يتصرّف من الأصل المنشور 
بمجلة «إلكترونيكس», 8/57 ١1(‏ أيريل. .)١1556‏ 


دقته على صعيد المعالجات الدقيقة الأساسية في كل أجهزة الكمبيوتر الشخصية. يفهم 
لاتحي ال رن وهزي كلك عن سيك الحائية د ارده 
وحدات اتعالجة الركوية. لا سيما الشرافح التى اددكرت..ن. العقيين التصبرمين. ترجد 
اتكدامات أخرى 31 واوجيا المخا وهات والاتضالاك لا دراها والقدن تسة يمن الوضوع: 
فيسيارات اليوم» على سبيل المثال» عددٌ من شرائح الكمبيوتر التى تحكم الوظائف 
الحشّاسة مثل .حقن الوقود وميزات الأمان. والإلكترونيات التى..بمقدورها تحقيق التزامن 
مع هاتفٍ محمول من أجل استخدام حر لليدين. يحوي كثيرٌ من الطرازات نظامًا 
لا سلكيًا لدخول السيارة وتشغيل المحرك من دون مفتاح يعتمد على التكنولوجيا الرقمية 
التي تسمح بولوج المركبة وتشغيلها. في مناطق المدينة التي ترتفع فيها معدلات سرقات 
السيارات» تصبح هذه الميزة ميزةً مهمة للمستهلكين على الرغم من الكُلّفة المضافة؛ 
درفت سارك نوي احير اللا ري 1 يي إن تحن الخرطة ون بوب 
سارك معاد نيان الشمن لق 0 قبن بوي لوت كك لوي للك اوور جنا 
مخيلة أحدهم إلا في أفلام جيمس يوند. 
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نظرة تأمُلية لقانون مور 
التبعات على الحوسبة والكون الرقمي 


يستخدم علماء الكمبيوتر عامةً مصطلح «الحوسبة واسعة الانتشار» لوصف عالّم حافل 
بالأجهزة «الذكية»؛ فالزيادة في مدوقة وقدوة الدواذو)! سوه مضني والانتففا عن انا 
في سعر الترانزستور الواحدء أتاحَت زرْعَ شرائح قوية في كل أداة أو جهاز يعمل بالكهرباء 
تقزينا:وهده الأجهزة المذمحة أتاحت إضافة 'مجفوعة متتوعة لحدمذهس مخ الوطاككن 
الذكية لما كانت في الماضي أدواتٍ ومعداتٍ «غبيةٌ». والهاتف مثالٌ نموذجي على ذلك؛ فما 
كان في الماضي خدما حال القهنا كل موجن | لوه ودوك ونه فا دنه إل اهوت ظالف 
الرقم بالاستعانة بقرص دوّار أو لوحة مفاتيح؛ أصبح اليومَ أداة أكثر تعقيدًا بمراحل. 
فهاتفي المحمولء المزوّد بكاميرا ووضع الإرسال الرباعي؛ الذي يعمل كذلك كمشغل 
نيلي قشي اذام مطعكو نا مكنن القارما .نمق :1/4 مجسدان ترما مقحطن تكد من 
الزوا ننه اللحمولة فق الستسل لصوي درى ة قمهزة تفن درهدة كرات الوواتته كت 
يتعلّموا كيفيةٌ استخدام كل الوظائف المزوّد بها هاتفهم / حاسويهم/ كاميرتهم: فضلً 
عَنَ آلاف التطبيقات المتاحة القايلة للتتؤزيل. 

في زمن من الأزمان الماضية كان بوسع المرء أن يدخل منزل شخص لم يَرْرْه من 
قبل ويُجري بسلاسة مكالمةٌ هاتفية» ويشغل التليفزيون ويؤْدّي مهمةٌ بسيطةً كغلي 
اتريق به امنا نه بو لد" كخدل فداه ذاه قر افد هانلق وقد علي ا لا فقل 

١‏ تك راون ف نارم معيظالةا معنف يه لماه و :التعسضيم التطورى المغدات 
التى كانت بسيطة التشغيل فيما مضى: «إضفاء التعقيد». سيشهد المستقبل استعمالات 
كر الذقاء الاعجطا قاع إل اقصسيه النتماك لعفقيك الاخيادعن كاقل | كحرفي دكن 
كنا هوق القول :لاخر تركنة ممتفال ياهة وانتكان التعقيو» سدكون التهدى: الان 
سيواجه المهندسين ومصمّمي المنتجات في العقود القادمة هو ابتكار أجهزة ته 
تشغيلية عظيمة؛ لكن يسهل استخدامها أيضا. 

إن آثار قانون مور على مواطني الأمم التي ستستخدم التكنولوجيا الرقمية المتفوقة 
ستكون ضخمة في المستقبل. وحيث إن الولوج على الإنترنت متاح لنسبة 55 بالمائة من 
سكان الكوكبء الذين يربو عددهم على مليارات نسمة؛ء فهذا قاسم ليس بقليلٍ من 
البشرية.” سيزيد أداءٌ الشرائح في الوقت الذي سيستمر فيه انخفاض أسعار الأجهزة, 
وقد بلغ تخزينْ المحتوى الرقمي على الشرائح من رخص التكلفة أنه بوسع الأجهزة 
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بقدرة 
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الكون الرقمي 


الإلكترونية اليومّ التمنّمُ بسعة تخزين هائلة: لا سيما الهواتف والكاميرات. ستدخل 
التتراق. ف مجيوعة كبيرة ,من النفكات القن مستتمتع يمنتويات.«مدهشة من الذكاء. 
سويد تعفية العالم الليماتق يوقم مطريب وك ل السكيلكو إن كانى هذه الانديدة 
شيل الافتخداع والخبيانة رتسا روي | لع تكن عدلك: 

إلى جانب التعقيدء القلق حيال تضاؤل الخصوصية في هذا الكون الرقمي سيصبح 
قضيةٌ خطيرة لدى كثير من أمم العالم؛ فمع الكاميرات 000000 ونظم 
الرصد التي تراقب تقريبًا كل معامّلة تجارية؛ توجد فعليًا مخاوف ذاتعة الصيت بشأن 
الأكن الملدى علق مكصدوصية الأقراند سم اكد من لذو دعن الضمكية ف الولقيات القمو 
اللمؤ فقت لحمواة بعد ذيوع حالاتٍ التقط فيها بعض الأعضاء المعدومي الضمير صورًا 
غوف كلع الخلايين ونشروما بعل الإنترذف:متتناول هذه الشاوف:وقضايا الخصوضة 
الرقمية المرتبطة بها في الفصل الحادي عشر. 


0 


الحتمية التكنولوجية 


الحتمية التكنولوجية وجهة نظر تقول بأن تكنولوجيا المجتمع تحدّد تاريخه وبنيته 
الاجتماعية وقيّمه الثقافية. إنه مصطلح ذو مدلول سلبيء استخدم لانتقادٍ من يعتبرون 
التكذولوكيا قوذ شاكمة مز كز يه كين خا القدر التمتداعى والثقافيء بوصفهم أشخاصًا 
يتّبعون منهجًا اختزاليا مفرطًا. يعترف الكاتب توماس فريدمان بمحض إرادته في كتابه 
«العالّم مسطح,» )2٠١5(‏ بأنه من المؤمنين بالحتمية التكنولوجية» وقد كتب: «الإمكانيات 
تخلق النيّات» فيما يخص الدور الذي تلعبه التكنولوجيا في تشكيل الكيفية التي نحيا 
بها.* والأمثلة التي يسوقها هي تيسير الإنترنت للتجارة الإلكترونية العالمية وتكنولوجيات 
تنظيم سَير الول (وشيكة الإنترنت) التي أتاحت التعهيد الأجنبي والتعهيد الخارجي 
للمهام المجرّأة حول العالم. فيقول فريدمان: 

يعلّمنا تاريخ التطور الاقتصادي هذا الدرسٌ مرارًا وتكرارًا: إنْ كان بوسعك 

إنجازٌ هذه المهمة, فلا بد أن تقوم بهاء وإلا فسينجزها منافسوك ... ثمة عددٌ 

لا حصرٌ له من المهام التي بوسع الشركات والبلدان والأفراد القيام بهاء ولزامًا 

عليهم القيام بها من أجل النجاح في عالّم مسطح."! 
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نظرة تأملية لقانون مور 


يندر أن تجد مراقبًا للحياة المعاصرة مستعدًا للإدلاء بتصريح رسمي في هذا الصدد,ء 
وان نفك أعمانى جنا هن ماين افويدسان إن قنافة. الله «ومتكاو 1 عدي 
بالأخذ في الاعتبار. من الواضح أنه توجد مجموعة كبيرة من العوامل التي تؤثر على 
0 الاجتماعيء بما فيها الثقافة والاقتصاد والسياسة من بين جملة عوامل حو 
على الرغم من ذلك يُعِلِي دوكانان فر كتعان عن كا 0ه الدكدولوكيا إل وضع متميّز بسبب 
سعة ناوا نه "الهراة (العاهيرة:.وقى مضع ودرا ناكا نياف تخلق لشاف 
وابتكارٌ صيغة الضغط «إم بي ثري» لملفات الموسيقى مثال مواتٍ للتحليل؛ فعندما لم 
تكن الموسيقى المسكّلة متاحةً إلا على أسطوانات الفينيل» كانت خيارات نَسْخ الموسيقى 
المتاحة قليلةًٌ. ومع تطوّر التكنولوجياء تسنّى للمرء نشخ شريط كاسيت من أسطوانة, 
لكن كانت جودة النسخة رديئةٌ» وكان عليه إجراء تقديم سريع للشريط أو إرجاعه 
لإيجاد الأغنية التي ينشدها. وبمجرد أن ظهرَتٍ التكنولوجيا الرقمية مع مجيء الموسيقى 
على الأقراص المدمجة؛ أصبح بوسع المستخدم نشخ الأغاني المفردة إلى الأقراص الصلبة 
كملفات رقمية. 

أصحابٌ حقوق التأليف والنشر كشركات التسجيلات الفنية لم يعتّرها القلق حينّها؛ 
إن كاه .قل اللستخدمدنة 0 الأسطوانة لنسخ الموسيقى. لكن مع الانتشار الواسع 
لصيغة الملفات إم بي ثري ' “ان مستخدمو هذه التكنولوجيا مكتيات موسيقية ضخمة 
بهذه الصيغة» ولم يمر وقتّ طويل حتى طرحت إحدى الشركات - تَدعَى نابستر ‏ 
تكنولوجيا فريدة تمكّن مستخدمي خدمتها من نَسْحْ ملفات الموسيقى إلى حواسبهم 
من مستخدم آخْر لديه الأغاني المنشودة» ثم يتسنَّى لمستخدم آخَّر نسخها إلى جهازه 
50000 قاضت شركات التسجيلات الفنية خدمةً نابستر لإغلاقها هي وغيرها من 
الخدمات. كان قد سبق السيف العزل. ولولا انتشانٌ استخدام صيغة الملفات الرقمية 
إم بي ثريء وابتكارٌ تكنولوجيا مشاركة الملفات الناجحة بين الأجهزة مباشرة دون خادم 
(بير تى بير)ء ما كانت القرصنة على الموسيقى لتكون بهذه البساطة والسهولة. 

النظام القانوني والتشريعات الحكومية ذات الصلة لا تؤدّي سوى دور المستجيب 
على مستوى العالّم كله تقريبًا أمام الابتكارات التكنولوجية. تطرح مكنا عات التكنو لويسنا 
الرقمية ابتكارات بسرعات على مستوى قانون مور وتشق انظ القانونية طريقها 
بصعوبةٍ كي تكون على السرعة نفسها دون أن يُكلّل ذلك بالنجاح. وعلى الرغم من 
الأحكام الصادرة من المحكمة بإغلاق خدمة نابستر (حتى طيّقت نموذحًا يتقاضى 


/ 
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نوما مقادل الموسوقى | :وقيرها :من كناف مشاركة اللفاف .نين اللحيؤة مداشرة كرون 
خادمء ارتفعّكت بشدة مبيعات صناعة الموسيقى في الولايات المتحدة لتبلغ ١5,5‏ مليار 
دولار 0 849 8 شهدت انخفاضًا حادًا لتبلغ ٠١‏ مليارات دولار عام 08-.12.5 
يمكن أن يُعرََّى جزءٌ من الانخفاض الكلي في عائد صناعة الموسيقى بالولايات المتحدة إلى 
استمرار انتشار مشاركة مستمعي الموسيقى للملفات» على الرغم من أن التنزيلات الرقمية 
المدفوعة قد زادت منذ عام .7٠٠4‏ وثمة اتجاةٌ آخَر يؤكّر بالسلب على مبيعات الموسيقى, 
وهو البث الحي للموسيقى على مواقع الإنترنت مثل باندورا وسبوتيفاي وآي ميم.*' 
فما الحاجة إلى شراء أقراص الموسيقى إِنْ كان بوسعك الاستماع إلى مئات من مختلف 
صنوف الموسيقى مجانًا على الإنترنت؟ 

على الرغم من الأنماط المدفوعة بالتكنولوجيا في تصنيع الدوائر المدمجة والقرصنة 
على الموسيقىء ثمة مشكلات في الرؤية القائلة بأن التكنولوجيا في حد ذاتها تحتّم تبثيها. 
إن الخوف الرئيسي من تبني فلسفة تفيد بن التكنولوجيا بمجتمع من المجتمعات «تحدّد 
فيقة العا قية وين نه الاتعفنا عنة وار هه جنيع مق الكو ركذا الكامكة نفلك الفلهفة. 
سيقول بعض متخصّصي العلوم الاجتماعية إن مسار الحتمية ينبغي أن يكون في الجهة 
المعاكسة؛ أي إن القيّم الثقافية والبنى الاجتماعية والنْظّم الاقتصادية والتاريخ هي التي 
مهن التكنولوجيات النتكرة والمتيناة: .وهذه الوؤية»غتق الزغم:من كونها أكثن: شمول: 
لا ولي قدرًا كافيًا من الأهمية للتبعات غير المنظورة لذيوع التكنولوجيات الجديدة. لم 
تبتكر هذه التكنولوجيات في فراغ اجتماعي؛ فكثيرٌ منها لم يُطرّح إلا بعد سنوات من 
التطوير والأيحاث المدفوعة ان اقتصادي متكل الأضواق لمكن بانققا ارم فر 
التبعات غير المقصودة لاستخدام أداة أو منتج أو خدمة جديدة: وين المفارقة في عجزنا 
عن معرفة ماهية هذه التبعات غير المنظورة. مع عدم وجود مخطّط على المدى القصير 
لتطوير تكنولوجيا السفر عبر الزمن. أثارّتث تكنولوجيا النانى - إحدى التكنولوجيات 
الرئيسية التي تيسّر ابتكار وحداتٍ معالجة مركزية أقوى من أي وقتٍ مضى على الشرائح 
- أسئلةٌ حول مدى أمانها عندما تجتمع مع التقدّمات الجذرية المحرّزة في الهندسة 
الجينية والتكنولوجية الحيوية.*' سنتناول هذه الشواغل بالتحليل في الفصل الرابع عشر 
الذي يدور حول مستقيل الكون الرقمي. 
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نظرة تأمُلية لقانون مور 

ظهور تكنولوجيا النانو ومستقبل قانون مور 

ماذا ينتظر قانون مور في المستقبل؟ إلى أي مدّى سيصمد القانون أمام قوانين الفيزياء 
الأساسية؟ تنيّأً كثير من العلماء على مدار العشرين عامًا السايقة بالنهاية الوشيكة 
لقانون مورء وصرّحوا يوحجود قيود فيزيائية جومره عام عدل الدوائر الصغيرة ة التي 
يمكن ضغطها على الشريحة الواحدة قيل ا يتسيب رب التيار (وتراكٌم الحرارة 
المرتبط به) في إخفاقها في أداء الوظيفة المصمّمة لأدائها. وقد أقنّ جوردون مور بهذه 
القيود عام 0 


من حيث حجم الترانزستورء يمكنكم ملاحظة أننا نقترب من حجم الذرات: 
وهو ما يُعتبر حاجرًا جوهريًاء لكن لا يزال أمامّنا جيلان أو ثلاثة أجيال قبل 
أن نبلغ هذه المرحلة؛ إلا أن هذا أقصى حدٌّ نستطيع التنيق به. لا يزال أمامنا 
من عشرة أعوام إلى عشرين عامًا أخرى لبلوغ هذا الحد الجوهري؛ حيتها 
ستتمكّن الشركات من صنع شرائح أكبرء وستبلغ أعدادٌ وحدات الترانزستور 
المليارات ١”‏ 


في الوقت الراهن» أطال طرح تكنولوجيا النانو من عُمْر قانون مورء وذلك 
باستحداثها طرقا لابتكار دوائر أصغر من أي وقتٍ مضى. تكنولوجيا النانو تتمثل 
في تصميمٌ وإنتاج أجهزة (وأنظمة) بمقياس يستعصي على الإدراك البشري. تقاس 
الأبعاد يوحدة النانومتر؛ والنانومتر الواحد يكافع من ثمانى إلى عشر ذرات؛ ويهذا 
القياس» يبلغ سُمْك الشعرة البشرية من ٠٠٠١‏ إلى ٠‏ يا ا ار اه 
ميادرة تكنولوجيا النانو الوطنية في الولايات المتحدة تعريفًا ريدت النانى كما يلي: 
«تكنولوجيا النانى هى فهم المادة والتحكم بها بأبعاب تبلغ ١‏ إلى ٠٠١‏ نانومتر تقرييًا؛ 
حيث تتيح الظواهر الفوزيدة تطبيقات خديدة 5 
أتاحَتٌ تكنولوجيا النانى والهندسة الكهربية الخلّاقة تصنيعٌ دوائر كهربية أصغر 
من ذي قبلُ. في مستهل عام ,2٠01‏ أعلدّتْ شركة إنتل لتصنيع الشرائح أنها نجحث في 
استحداث نوع مُبتكَرِ من الدوائر المدمجة يستعين بسبائك معدنية جديدة تسهلٌ إنتاج 
دوائر بالغة الدقة على الشريحة.“! إنّان ذلك الوقتء يلغت أيعانٌ الدوائر ٠١‏ نانومترًا 
نكسن أحدية تطوّر في صناغة الشراكخ (بإجراء الحسابات» سنجد أن ذلك مكافئ لعرض 
٠‏ ذرّة). وأعلنَّت إنتل أن الدوائر التي ستبلغ أبعادها 5١‏ نانومترًا ستتاح عام 5١1١‏ 


اندلا 


الكون الرقمي 


في الشرائح التي تنتجها الشركة؛ والمستخدمة في وحدات المعالجة المركزية بأجهزة 
الكمييوتر الكتيه والحواسب ب المحمولة والكمبيوتر اللوحي *” لكنَّ الحجمَ الأصغر أفضل؛ 
ومن نَّمَّ ابتكرّث شركة توشيبا نموذجًا أوليًا من شريحة تضم دوائر تبلغ أبعادها ٠١‏ 
نانومترًا؛ وهذا المستوى من النمنمة ستنجم عنه محركات أقراص محمولة منخفضة 
التكلفة بسعة ٠٠١‏ جيجابايت. وابتكارٌ تكنولوجيات جديدة طورتها شركة أي بي إم 
في تصميم الدوائر المدمجة - مثل شبكات كربون «الجرافين» التي يبلغ سمكها سُمَكَ 
0 ا له ده 00 السليكون الموضوعة رأسيا على الشريحة ع لوي 


د 

لا يزال قانون مور صامدًا بعد وقت طويل من تنبّق كثير من الخبراء بزواله. 
والتشناغف السك كل عامين لعدن:ؤحو اك الترادز دون عق الشرائح مين ال أن قدرة 
الخالكة وسعة التكخزيق :لهذم القرافة سسستعراة :فى التضنا عت ايضاء: تدده مصسعق 
الشرائح وحدات معالّجة مركزية بمعالجات متعددة لتخفيض الأحمال الحرارية ولتحسين 
سرعات المعالجة في الكمبيوترات وغيرها من الأجهزة الرقمية. ويتنياً جاستن راتنرء المدير 
التقني بشركة إنتلء بأنه في العشر سنوات المقبلة ستتضاعف تصميمات شرائح وحدات 
المعالجة المركؤئة :من كناضة التواة ووباغية الخؤاة إل تضصدمات مكؤنة النواة. أو أعة. 20 
تتمخض إشكالية التصميم أمام علماء ومهندسي الكمبيوتر عن ابتكار أنظمة تشغيل 
وبرامج بوسعها استغلال قدرة المعالجة الموازية الجبّارة لهذه الشرائح القوية. ومع 
الوضول لكل لهذه الإشكاليات في التصميم والبرمجة؛ فإن المكونات الأساسية للكمبيوتر 
اللوحي2ء والهاتف المحمول / كاميرا الفيديو/ مشغل الموسيقى, وشاشات التليفزيون 
الرقمية العريضة الثلاثية الأيعاد؛ ستكون قد حَسّنَّتٌ قدرة المعالجة الرقمية بيصورة 
هائلة. في الكون الرقمي بالمستقبل القريب سنشهد شرائصح جبّارة مدمجة في كل منتج 
إلكتروني يمكن تصورهء وربما فينا نحن أيضًا. 
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الفصل الثالث 


اراء نقدية 


البريد الإلكترونى وعصر المقاطعات 


آثارٌُ قانون مور على ابتكار أجهزة اتصالات ومعالجة معلومات أقوى من أي وقت مضى 
على مدار نصف القرن المنصرم؛ أدَّتْ إلى التوسشع الضخم في استخدام هذه الأدوات في 
الحياة اليومية. قليلون ممَّنْ يعيشون ويعملون في الكون الرقمي بوسعهم تصور الحياة 
اليومية من دون هواتف محمولة؛ أى مشغلات إم بي ثريء أو أجهزة الكمبيوتر المحمولة 
المعمدوة: :خض وؤك )+ أن الكبميوسن اوسن أده ده الأسهرة :نكل مكار هونن 
وبلعَت اليو من الاعتيادية أننا لا نكترث كثيرًا لمستخدميها؛ إلا إذا اصطدم أحدهم 
بنا بينما يكتب رسالةً نصية مثلًا. لم نَعْدْ نفترض أن الشخص النفرد الذي يسير 
وحيدًا محدّقا في الفراغ» ويُجري حديئًا بصوتٍ عالٍ مع شخص آخَّر غير مرئي؛ شخصٌ 
مريض عقليًا؛ كل ما في الأمر أنه يستخدم كادنة: ا تعمول اللر ود سما فة واتى هلك 
الأمر اللافت للنظر هو الذيوع السريع نسبيًا للهواتف المحمولة المستخدّمة في الأماكن 
العامة منذ 52٠٠١١‏ ويتكمّن خيراءً التكنولوجيا بأن الزيادة الهائلة في عدد تكنولوجيات 
الاتصالات المحمولة ستتواصل يقوة في هذا القرن. 

وعلى الرغم من أن تلك الأجهزة المحمولة للاتصال عن يُعْد ظاهرة للعيان أكثر من 
غيرهاء سأذهب إلى أن غيرها من تكنولوجيات الاتصال عن يُعْدِ الرقمية لها تأثيرٌ مساو 
أو تأثيرٌ أكبرٌ على المجتمعات المرتبطة بشبكات. لقد حظيّث تكنولوجياتٌ قليلة بسرعة 
التطوّر نفسها أى يذيوع الانتشار ذاته في المجتمعات المعلوماتية؛ كالبريد الإلكترونى 
والتقنيات اللاحقة عليه كإرسال الرسائل النصية والتغريد بالاستعانة بوسائل التواصل 
الاجتماعي.! وعلى الرغم من أنه جرَتٍ العادة على أن إرسالَ الرسائل النصية وسيلة 
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يفضلها المراهقون في التواصّلء فالراشدون من كل الأعمار اليوم يستخدمون الرسائل 
النصية بدلًا من المكالمات الهاتفية أى إرسال البريد الإلكتروني. يعتبر كثيرٌ من مستخدمي 
البريد الإلكتروني (وأنا من بينهم) أنه أداة اتصالٍ الستتفافنة» وق الوقة انقسه لعقة 
يومية. فعلى الجانب الإيجابي» يمكن إرسال رسالة إلكترونية مهمة بضغطة زر واحدة 
إلى قائمة تضم فكات أى آلاف ذل:ملكنين لالتخا حن. أنضا هوة و احوة: أمناا عن الحاين 
السلبي» يمكن إرسال رسالة دعائية عشوائية واحدة بضغطة زر واحدة إلى قوائم تضم 
مقات أى الأقه :دل ملانين الأشكامن أيضاهرة .والكدة؛ + فالاشهادن: التصضلون عن حكن 
يغرقون يوميًا في بحر لا تنفك أمواجه تعلو من الرسائل المهمة والرسائل العشوائية غير 
المهمة. وقد قدَّرَتَ شركة سيمانتك للبرمجيات أن ٠١‏ بالمائة من نسبة استخدام البريد 
الإلكتروني بالولايات المتحدة عام 7٠٠١1‏ شغلها البريد العشوائي المزعج.” من الواضح 
أن للشركة مصلحةٌ كُبرى في هذه السوق؛ لأنها تبيع برامجج تصفية البريد العشوائي 
لكن حتى التقدير المعتدل سيشير إلى أن استخدام البريد الإلكتروني قد تحوَّلَ إلى لعبة 
يناي كميرة لها له التفلت على مرسلي البريد العشوائي على مستوى العالم. 

قد تضاهي المكالمة الهاتفية وحدها رسالة البريد الإلكتروني أو الرسالة النصية من 
حيث سرعة وكفاءة الاتصالء لكن البريد الإلكتروني هو بالتأكيد وسيلة الاتصال المفضلة 
عند الحاجة إلى إنشاء سجل مكتوب بعملية الاتصالء أو في حالة وجود أكثر من متلق 
للرسالة» أو إِنْ كانت ثمة حاجة إلى إرفاق مستند رقمي بالرسالة. عادة ما مقن 0 
ساعتين لثلاث ساعات في كل يوم من أيام عملي في كتابة رسائل البريد الإلكترونية والرد 
عليها؛ وهذا يتضمَّن وقنًا طويلًا أستغرقه في حذف رسائل البريد العشواة ثي التي تدعوني 
إلى جني ملامين الدولار اق هق العمليا هه اكالدة ل اتمهيريا | ن: !ستيه ال #زهن مويل 
عقاري جديد بقرض يد أو مشاهدة صور فاضحة للمشاهيرء أى المساهمة في قضايا 
افيا عر لذ حجن لناف 1 كسطلو إلى مراجعة الوسافل العشوافرةغنن السداة ودةفها: 
000 أن أغفل عن رسالة د وقد فو تفخ عن مطالّعة القائمة الضخمة برسائل 
البريد الإلكتروني المصقّاة التي تَرسّل إِليّ يوميّا في صورة بريد عشوائي من مؤسسات؛ 
إنها قائمة غلبني طولها. ولا يسعني سوى الأمل في آلا أتخلّص من بعض الرسائل المهمة 
مع البريد العشوائي 

يرجع هذا الدور المتناقض الذي يلعبه البريد الإلكتروني جزتئيًا إلى ذيوع استخدامه. 
ف اللسساك الكيرئ نس الجامفات حيف ادنس رو حو انها في لبر الالعةروض مدق 
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الوسيلة الأساسية للتواصل غير المتزامن؛ وهذا يعني أيضًا أن أيّ رسالة بريد شخصية 
غير مقروءة ستتكدّس على خوادم البريد الإلكتروني لابه للجامعة (روهي أجهزة 
كمبيوتر قوية تتمتع بسعة تخزين عالية) حتى تقرَأ أو تَحدّف. من أكثر الأمور التي 
تَثنِيني عن أخذ إجازة طويلة هو تلّ رسائل البريد غير المرغوب فيها الذي سيتراكم في 
غيابيء والتعامّل مع هذه التراكمات يستلزم أن أعود من إجازتي مبكرًا بيوم لتصنيف 
الرسائل الهامة. خياري الآخَر هو أن أصطحب معي الكمييوتر المحمول أو الكمييوتر 
المحمول المصغر بحيث يتسنَّى لي قراءة البريد الإلكتروني والرد عليه بينما أقضي إجازة 
وغية تعن :الكت ولمل هوت الطلفن الكاقث الدس لمعه عنما .يننا مور قر :ضوف 
نونية هدري ثوروت القيلنيوف :الذي كاد بالعودة إل الظبيعة ب يكلن اعازا هغل 
ما آلَ إليه حالنا. 

إن المقابل للسرعة والراحة والكفاءة التي يتميّز بها البريد الإلكتروني هو الوقت 
الأسقة بق كل رووم ف قزاءدة فاضنة كلويلة من الرساكل والزعه علدهاء نشي الأعضاداف إل 
أن موظفي القطاعين العام والخاص بالولايات المتحدة يقضون 5٠‏ بالماكة من وقتهم 
بالعمل في قراءة البريد الإلكتروني وإرساله.*” ولك أن تطبّق هذا الرقم على ملايين المهنيين 
المرتبيطين بشبكات حول العالم» وستكتشف أن هذا الوقت المستغرّق عالميًا في الاتصال 
عبر الكمبيوتر يبلغ حدًا مدهشًا. ثمة جانب سلبي آخَّر من البريد الإلكتروني» وهو 
اتخاذ القرار فيما ستفعل بالكمٌ الموجود أمامك؛ فكلما زاد كم الرسائلء استغرقَتْ منك 
هذه القراراثٌ وقنًا أطول. ولأن من عادتي الاحتفاظ بمقتنياتي القديمة: فأنا أبقي على 
وفشاكل الترية اودرو عير المتوانية كي تقريبًا؛ فربما أحتاج إلى استرجاع أي رسالة 
نمع ١‏ اللمنتقين14ن1نبعا لياتسا | مين :إل «تمب بهم الرميزا تل الفغيلة بف تقاف كقزين 
مخصوصة.* وأشك في أنه بوسعي القيام بعملي بكفاءة دون البريد الإلكتروني؛ لأنه بالغ 
الأممية في التواصل السريع والفاعل بين أعضاء هيئة التدريس والطلاب وطاقم العاملين 
والإداريين. فبالنسبة إلى الطلاب» يوفر لهم سبيلًا يُعوّل عليه لإبلاغ أعضاء هيئة التدريس 
بأسئلة حول فروض الدورة الدراسية والمواعيد النهائية والدرجات. إحدى النقاط غير 
المعهودة المثيرة للانتباه فيما يتعلق بسرعة وكفاءة البريد الإلكتروني هي أن الطلاب 
المعتادين على حياة يومية حافلة بالرسائل الفورية أحيانًا ما يتضايقون عندما لا يتلقّؤن 
ردًا آننًا على رسالتهم؛ وذلك لأن البريد الإلكتروني يمكن استخدامه على نحو متزامن 
لا يختلف كثيرًا عن المكالمات الهاتفية؛ ما يعكس جانيًا سلبيًا كبيرًا من ازدياد سرعة 
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معالجة المعلومات ويثّها المرتبطة بقانون مور؛ فحيث إن المهمة يمكن إنجازها بسرعة 
باستخوام التكنولوهيا الرقسة..يتمول إنمارها يموع امقر قطن اسكسانه. 

قة عاق ساحن اليذه الميكةالقضيلة باسكا عريهيت الأقراد. متالهرة. انا 
وه القاطعات. ندا المؤلف توماس فريدمان على هذه الحقبة من الزمن «عصر 
المقاطعات»»: ومستاتير نلنسد ا سكتوت التسفية ة السايقة بميكروسوفت. التي وضحت أن 
هذه المقاطعات تخلق بيئَةٌ يسودها «الانتباه الجزتي المستمر».” خطر له هذا الخاطر 
عتدها كان مناة ان أدغال الأمازون بالبرازيل عام 5٠٠7‏ وانقطع اتصاله لمدة أريعة 
أيام عن هاتفه المحمول وشبكة الإنترنت؛ فيوصفه شخصًا يعيش حياته كصحافي ومؤلف 
كاذه يها مكورن تمي بالعالم طوال ساعات اليوم وطوال أيام الأسبوع؛ اكتشف أن هذه 
الفترة من الانقطاع مقع له على نحو عجيب. وهو كرحل اعتاد أداء مهام متعددة 
فبيكة عمل متشعة «الاقغالاة. والمعلوماك فق كيويورك» أدرك أنه لم مكق يككية لبينتة 
سوى «انتباه جزئي مستمر». وعندما غاص في أعماق الدغل - دون الاتصالات التي 
توفرها له الوسائط - أدرك مدى التشظَّى الذي أصبح عليه انتباهه في المدينة. 

تذهب الإحصاءات إلى أن مبرمج الكمبيوتر في بيئة عمل متصلة بالشبكات يتعرّض 
لمقاطعات كل ١١‏ دقيقة عن طريق الرسائل أو المكالمات الواردة. وعندما يتعرّض 
للمقاطعة. ريما تلزمه ١‏ دقيقة كى يعود للمهمة التى كان مضطلعًا بها.” قد يقول 
البعض إن هذه المقاطعات هي جزء من عالم العمل االحدية لك ةنسو عا لزه 0 
فخ هوه القاكتجاه الخفيلة بالعمل: في استطلاع أجِري على الشركات الأمريكية في . 
وَجد أن نصفها قرَّرَ حجْبَ موقع فيسبوك (والمواقع الشبيهة) من أجهزة الشركة بسبب 
جاذبيته كموقع تواصل اجتماعي وآثاره السلبية الملموسة على الإنتاجية بمكان العمل. ” 
فمتى 5 محتوّى جديد إلى مواقع الإنترنت شارك يها المرءعء دول إليه وشالة 
إلكترونية أى رسالة فورية ومعها صافرة التنبيه المشئّتة للانتباه التي تدعوه لمطالعتها. 


١ 0 


كانت بداية كل هذا بعيدة عن أي سوء نية. وهي مثال نموذجي على قانون 
ميرتون للنتائج غير المقصودة.' في تأريخ ماثيى ليون وكاتي هافنر البارع للإنترنت, 
فزؤياك:قضبة أوكى..وشاكل البوين الالكتروت» وهن؛ برشالة اسك ق 1452 كهزء من 
مبادرة وكالة مشاريع الأبحاث المتطورة التابعة للبنتاجون لربط الكمبيوترات المركزية 
في الجامعات البحثية الكُبرى.” كان ذلك قبل خمس سنوات على البداية الرسمية لشبكة 
أربانت بجامعة كاليفورنياء لوس أنجلوسء في ؟ سبتمير من عام ١1179‏ - وهو التاريخ 
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الذي يعتبره كثيرٌ من المؤرخين تاريحٌ تدشين الإنترنت. صَمُمت شبكة أربانت بهدف 
المشاركة الؤفشة نعل الكمسؤدن :ل رسال الوساكل الشتخهدة: لكن :سرهاق عن اكققق 
المستخدمون وجودَ فائتض من النطاق الترددي على النظام متاح لما نعرفه اليومَ بالبريد 
الإلكتروني. وبحلول عام ,.141/١‏ كان العديد من مستخدمي شبكة أريانتء بِمَن فيهم 
ريتشارد واطسون بمعهد ستانفورد للأبحاث, قد بدءوا تجربة إرسال رسائل إلكترونية 
ياستخدام يروتوكول «صندوق العو 17 

ويعود الفضل في إنشاء أول برنامج للبريد الإلكتروني مرتبطٍ بشبكة في ١917١‏ إلى 
راي توملينسونء مبرمج الكمبيوتر بشركة المقاولات بولت» برانيك آند نيومان (بي بي إن) 
في بوسطن, التي كانت تعمل لحساب مشروع أربانت. ابتكر راي منظومة للبريد 
الإلكتروني لها القدرة على التواصل بين مختلف أنواع الكمبيوترات عن طريق تضمين 
الرمز الذائع الصيت الآن © بين اسم المستخدم وعنوان المضيف.'* ونظام العنونة 
هذا يتيح التوسّع اللانهائي تقريبًا لعناوين البريد الإلكتروني؛ إذ يشمل الآن رمز البلد 
الخاص بكل أنظمة الاستضافة خارج الولايات المتحدة.“* بعد ابتكار راي توملينسون 
لهذه المنظومة الشاملة للعنونة وإدخاله تعديلات على بروتوكولات الاتصالء سرعان ما 
تحوّل البريد الإلكتروني إلى واحد من أكثر التطبيقات شعبية على شبكة أربانت» وكان 
بشيرًا بالشعبية التى ستنالها تكنولوجيات التواصل الاجتماعى المعاصرة مثل فيسيوك 
وتويتر. 

سأتناول إنشاء شبكة الإنترنت في الفصلين الرابع والخامسء لكن تجدر الإشارة هنا 
إلى أن الرغبة البشرية في التواصل إلكترونيًا مع الآخرين تسبق ابتكارّ الإنترنت. كان نجاحٌ 
الهاتف كأداة اتصال متوقفا على قدرته على تيسير الحوار الصوتي في الوقت الفعلي. في 
المؤسسات الكُبرى في عالم اليوم المتصلء لا تتاح عادةً مساحة كبيرة للموظفين في اختيار 
أنماط الاتصال التى سيستخدمونها. والبريد الإلكترونى أداة رئيسية في التواصل داخل 
المؤسسة الواحدة وفي الاتصال بالعملاء خارحّهاء وتجاهل الرسائل التى تَردُ للموظف 
لفترة تزيد على يوم واحدء سيؤدٌّي إلى تلقيه مكالمات هاتفيةٌ غاضبة من الزملاء والعملاء. 
وعدم رد الموظف بسرعة على استفسار من عميلٍ يمكن أن يودي إلى خسارة معامّلته. 
وربما فْسْح عقد عمل الموظف. ولضمان الاستجابة السريعة على البريدء تضع بعض 
الشركات حدوة! زمشة ذثيا رد الوظلفنية هل ساكل العملةه الالكترو ف 

وهذا الضغط الزمني زفق تكن :من تسن .وا كلاقيات :العمل التخصحة لذن 
الموظف) للرد على الرسائل. مصحويًا بعدد المقاطعات الإلكترونية المتزايد؛ يضيف 
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مصدرًا جديدًا إلى مصادر الإجهاد في يوم العمل الاعتيادي. وبالنسبة إلى كثير من 
الوظفين: في هذا الحالم الوتبظ بشيكاةء'ثمة سوال جوهري مطروح :حول كيقية الوازنة 
بين الحاجة إلى إنجاز المهام اليومية المتعلّقة بالعمل وفي الوقت نفسه تخصيص الوقت 
اللازم للتعامل مع البريد الإلكتروني والبريد الصوتي والاجتماعات عن يعد عبر الإنترنت 
والمراسلات المكتوية التقليدية. والسؤال الجوهري اللريوتة هنا: في هذا العالم المتصل 
عن بُعْد ذي أنماط الاتصال المتعددة. هل نتحكم في هذه التكنولوجيات» أم أنها هي 
التي تتحكّم فينا؟ العاملون في قطاع المعلومات كثيرًا ما يشعرون اليومَ بأنهم خادمون 
لتكولوك ا الاتصالكة ولسن تكنو لوح الاتعدالقة هن القن خض مهو وهدهم | للاسدرة 
لف بالكدينة»بويسسكون هن للقي النتعر اه عفان النقاد العا ايل لوي /القكتل وجا 
في الحياة المعاصرةء من أجل اكتساب روَّى مفيدة مواتية للاستعمالٍ اليومَ أكثر من أي 


نقد جاك إيلول للتكنولوجيا 


كان جاك إيلول (؟51١-995١)‏ عالم لاهوت وعالم اجتماع وفيلسوفًا فرنسيّاء وكان 
كاتيًا غزير الإنتاج وناقدًا دقيق الملاحظة بشآن الدور الذي تلعبه التكنولوجيا في الحياة 
الحديثة؛ وهو صاحب العديد من الكتب التي تناولت تآثيرات التكنولوجياء من بينها 
«المجتمع التكنولوجى»: وهو أحد أعماله التى يُنقل غذها أكذن.فق.غيرهاء ”” نش الكتات 
قنفونها أولهرة 1563 بوصووف الترعمة حلفي 3 4ق ينا قن كلت 
ألدوس مَكسيء صاحب رواية «عالم جديد رائع»» والذي اعتبر كتابّ إيلول عملا تلفح 
به الآأذهان حول دور التكنولوجيا في المجتمع. حملت الطبعة الفرنسية من الكتاب عنوان 
«التقنية: خطر العصر». وفي متن الكتاب عرّف إيلول «التقنية» بوصفها «جملة الطرائق 
التي توصّلْنا إليها عقلانياه وتتمتّع بكفاءة مطلقة (في مرحلة معينة من التطور) في كل 
مجال من مجالات النشاط البشري.,*! 

.هذا التعريك التجافع :نانم مساوق الرقية البيفظة لتكزولوتعيا بوأغص ]رما مهرد 
أدوات ومكونات مادية» إلى تعريفٍ أرحب كثيرًا يشمل كلّ جانب مما يطلق عليه إيلول 
السعي البشري «العقلاني». ومن هذا المنظور؛ فإن مختلف الأنشطة كالطهيء ولعب كرة 
السلة, والنوم (متأثْرًا بتكنولوجيا مراتب الأسرة والأدوية المساعدة على النوم)» وإرسال 
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شكل ذاه حاكه ايلول, قضويى واقررك ترؤود قا سقفي 


الرسائل النصية على الهاتف المحمولء وتدريس برنامج دراسي للجامعة:ء والبستنة» بل 
حتى الجنس أيضًا (أعني استخدام وسائل منع الحمل أو تشغيل موسيقى رومانسية من 
مشغل إم بي ثري)؛ ستتضمن استخدام «التقنية» كما عرّفها إيلول. وجانبٌ العقلانية 
له أهميته عند إيلول؛ لأنه يعكس رؤيتّه بأن التقنية في أي مجالٍ من مجالات النشاط 
البقرى لطر كور ار فد كار امسو مانا عقا كار الضية كدر بكار 
المطلقة» هى موضوع محوري في كتابات إيلول حول التكنولوجياء وهى الخيط الذي 


ع 
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شكل 5-7: نيل بو ستمان. 


التقطه نقادُ دور التكنولوجيا في الحياة المعاصرة اللاحقون عليه؛ مثل نيل بوستمان. 
وكتب داريل فاشينجء الباحث الذي درس فكْرَ إيلول» عن فلسفة إيلول: 
التكنولوجيا الحديثة أصبحت ظاهرةً شاملة في الحضارة. أصبحّت القوة 
المحددة لنظام اجتماعيٌ جديدٍ حيث لم تَعْنِ الكفاءة خياورّاء بل ضرورة 
مفروضة على جميع مناحي النشاط البشري.”/ 
وعلى الرغم من إقرار إيلول بالمنافع التي تقدَّمها التكنولوجيات المعاصرة, فقد قال 
إنه يوجد دومًا ثمنُ ينبغي على المجتمع سداده مقابل تبنَيها؛ فيعتقد إيلول أن كل ابتكار 


اراء نقدية 


وكلخام كارا مود لا سيل لفصلها عق الاناى المحصيةع ‏ رع أن هذه القوى «عناصر 
متضادة متصلة دومًا على نحو يتعذَّر معه فَصُلَّهاء »» مضيفًا أن تبني المجتمع للتكنولوجيا 
ادن الشامل لها الذي ركه «يطرح مشكلات أكثر من المشكلات التي يحلها». وأآن 
«كلّ تقنية تقنية تنطوي على نتائج غير منظورة». وإحمالًا لهذه النقاط الركيسية: 


ف الكنان العكة للتكنولوجيا «لا تنفصل» عق اناززها الشلكية: 

« هذه الآثار «عوامل متضادة» دق فصلها». 
تبي المجتمع للتكنولوجيا «يطرح من المشكلات أكثر مما يَحُل». 
تبني التكنولوجيا يخلّف «نتائج غير منظورق».”! 


كذلك اعتبر إيلول وسائلَ الإعلام الجماهيرية ضالعة في التطور الذي يشهده المجتمع 
التكنولوجي: 
إن ظهور وسائل الإعلام الجماهيرية هى ما يتيح استخدام تقنيات الدعاية 
على نطاق مجتمعي. وتنظيم الصحافة والراديو والتليفزيون بهدف خلق بيئة 
متواصلة ومستديمة وكلية يؤْدّي في النهاية إلى أن يكون تأثيرٌ الدعاية غير 
نلموسن تقريناء لها لسبب إلا أن ذلك .قلف .ريكة خايتة:تقوح وشاكل: الإفلده 
الجماهيرية مقامَ الرابط بين الفرد ومتطلبات المجتمع التكنولوجي.*! 


كتب إيلول باستفاضة عن الدور الذي تؤديه الدعاية في إدامة الوضع التكنولوجى 
الحديثء واعتبر أن وسائل الإعلام الجماهيرية تؤدّي دورًا 000 في نشره. وألمح ف 
اقتباسه إلى الدور الذي لعبته سعةٌ انتشار تكنولوجيا الاتصال في خلق «بيئة ثابتة» حيث 
تنهال علينا يوميًا رسائل وسائل الإعلام. أبدى إيلول هذه الملاحظات حول وسائثل الإعلام 
الجماهيرية قبل ١945‏ (حين وافته المنيّة). ولا يسعنا سوى أن نتخيّل نقده لإتاحة 
ساكل الفلا :فق الامن المعاضين .كوا لساعاف التوم: وظوال أباء الأسسوع عبن اليواتك 
الحفولة والانترقك: 

هل رؤية إيلول للتكنولوجيا مفرطة السلبية؛ لا سيما نقده للتكنولوجيا بوصفها 
«تطرح من المشكلات أكثر مما تَحْل»؟ عند مطالعتى لكتابات إيلول للمرة الأولىء حسبت 
نوكه ما لكا ى التطاركى بخصي كا مه اعبار التامع الكاضة الث كدو فل اعد 
مف توضيل الكهويا» إل التاذل والعناقي والتقديات |الدردة :3 الكت ارسي (الطنية.: 


مك 


الكون الرقمي 


وابتكار أدوات جديدة للتواصل عن بُعدء من بين جملة أشياء أخرى. كيف يمكن أن يدفع 
المرء بأن المجتمع لم يستفد استفادة جمة من استحداث هذه التكنولوجيات وتبنيها على 
نطاق واسع؟ 

لقد غيّرت إتاحة الكهرباء في المنازل وأماكن العمل من الحياة الحديثة. تخيّل العمل 
الشاق الذي كان مطلويًا في المنزل في الأيام السابقة على توصيل الكهرباء؛ كان على 
جدتي أن تغسل ملابس أسرة مكوّنة من عشرة أشخاص يدويًاء 2 
الكهرباء إلى مزرعتهم في أوهايو في ثلاثينيات القرن العشرين. تصوّز مصنعًا حديثًا دون 
محركات كهرناقية» أو ناطحة سحاب دون مضاعت أو نظام تكييف للهواء. على 07 
فخ :ذلك قشير الآدلة الحديدة إلى أن'الحتمعاف والعالم ريما تخبط إل دقع :فاثورة بيكنة 
باهظة في صورة الاحتباس الحراري؛ من حرّاء المستويات غير المسبوقة من استخداه 
الطاقة والتلوث الناتج عن توليد تلك الطاقة. كما يمكن ربط الاحتباس الحراري مباشرةً 
نمستوئ اسقخدامذا التكذو لوحا الإلكتروتة, خاضة إن كانت.هذةه التكنواوحيات 6 
محطاث طاقة تحرق الفحمٌ أو غيره من صور الوقود الحفريء كما هو الحال في أغلب 
مخطات الطاقة ف “الضين. إن توقفذا عق إنتاع أىزيادات إضافية فى «نستويات ثاني 
أكسيد الكريون غدًا؛ فإن مستوياته ستظل عند معدلات قياسية لمائة عام أخرى."! 

عرض إيلول كذلك أفكارًا مستبصرةً فريدةً كجزءٍ من تحليله الفلسفي للعلاقة 
بين التكنولوجيا وعلم اللاهوت. تفيد رؤيته بأن المجتمع المعاصر «يعبد» التكنولوجيا؛ 
وأن التكنولوجيا بلغت مرتبة الإله أى أصبحَتٌ شبيهة بالإله. مع اصطدام العلم بالكتب 
المقدسة. إن الخلاف حول نظرية التطور الذي بدأ مع نشر كتاب داروين «أصل الأنواع» 
في 155. واستمر مصحويًا بمعارك حول تدريس فكرة «التصميم الذكي» البديلة في 
المدارس؛ ليس سوى مثالٍ واحدٍ على هذا الصدام. كثيرٌ من مستخدمي التكنولوجيا اليومَ 
بالتعوق بعل رالقمته الذي أصبحت عليه مهام كانت بسيطةً في يوم من الأيام مثل 
استخدام الهاتف. وإنزالٌ اللعنات على جهاز «ذكي» معقَدٍ ليس من قبيل العبادة في شيء. 

ناستتطلدع ران الخواة منتارض موف يكدرن اميد الممولة فى وباك شيل 
0 هن مسذيلك المواقف الحمولة:ق 7 يلراء :كانت أكذر الشكاوى تشيوعا بين 
الستهومين فى «إذباك الشفيلع” وق ضرع ليك مووا يكين النتدي: أنة يوحن 
عددٌ مُبالغ فيه من الميزات التي لا يستخدمها المستهلكون أو لا يعرفون كيف يستخدمونها 
في المنتج» وهذا يُصِيبهم بالإحباط.» ”” ويقترح موراي أنه بدلا من تقليل عدد الميزات 
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المتاحة لتقليص تعقد الهواتف المحمولة إلى الحد الأدنىء» يُستحسّن لتحّار التجزئة أن 
يقدّموا للمستهلكين المعرفة اللازمة بالعدد الذي لا حصرّ له من الميزات على هواتفهم. 
لكن المستقيل لا يحمل أملًا كييرًا بحدوث ذلك؛ إذ يوجد الآن آلاف من التطبيقات القايلة 
للتنزيل المتنوعة التعقيد والمتاحة لمستخدمي شبكات الجيل الرابع للهواتف المحمولة. 
ورؤى إيلول حول إضفاء مكانة شبيهة بمكانة الإله على التكنولوجيا نقلها عنه 
باحثون آخرون ينتقدون الدورّ الذي تؤدَّيه التكنولوجيا بالمجتمع» وكان لفلسفته تأثير 
مباشرٌ على تفكير ناقد التكنولوجيا نيل بوستمان كما بِبّنَ في كتابه العلامة «الاحتكار 
التكنولوجي».” يعرّف بوستمان الاحتكار التكنولوجي بأنه: 
حالة ثقافية. كما أنه حالة عقلية. إنه يقوم على تأليه التكنولوجياء ما يعني أن 
الثقافة تلتمس رخصتها في التكنولوجياء وتجد صورّ إشباعها في التكنولوجياء 
وتأتمر بأمر الحكدوا يجيا وهد! وونطرم فشو دوع حدين من النظام الاحتماعي: 
ونوع جديد من الضرورة يؤَدَّي إلدالفسل السريع لكثير مما يرتبط بالمعتقدات 
التقامدية 23 


بحسب رؤية بوستمان» يمكل الكمبيوتر الرمرّ الحديث المثالي على التكنولوجياء بما 
يمئّله من استخدام متغلغل للتكنولوجيا يوك على كل جانب من جوانب حياتنا المعاصرة. 
إن التحوسبة كول أقفة نخاصلة: السرفة والكقاءة: ,وهها عتصراح اعدرقما يوستهان 
خصيصتين مميّزتين للاحتكار التكنولوجي. سأستخدم البريد الإلكتروني كمثالٍ رئيسي 
على تكنولوجيا الكمبيوتر. استفاض بوستمان في هذه الفكرة على إيلول» وخلّص إلى 
أن الاستخدام الواسع الانتشار لتكنولوجيا الكمبيوتر سيّفضي إلى «تخمة معلوماتية, 
معلوماك بكو معت » معلوما مون الماك قحكي "7 والاتنتكوام الواشع الانتفان 
للبريد الإلكتروني قد أدَى إلى تخمة معلوماتية» تخمة كان بوسع بوستمان ملاحظتها 
(توفي بوستمان في ٠٠١7‏ عن عمر ناهز 7.077 إننا نشقى يوميًا لاستيعاب كل هذه 
الرسائل الإلكترونية التي تصلنا عن طريق البريد الإلكتروني أو الهاتف أو الرسائل 
النصية أو التغريدات» ثم نستغرق وقنًا في تصنيف وتنظيم الرسائل التي نريد حفظها 
من بينها. ونعتمد على تكنولوجيا حاسوبية مرتبطة وهي مصافي البريد العشوائي 
لتجنبنا الاضطرار إلى فصل الرسائل الحقيقية عن البريد الدخيل الذي ينهال علينا في 
الرسائل اليومية. وستتاح لنا في القريب العاجل أجهزة رقمية ذكية ستفهم تفضيلاتنا 


لك 
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في الاتصالاتء وتصدّف بريدّنا على هذا الأساسء بل وربما ترد على الرسائل الإلكترونية 
الواردة 

ترتيط هذه الظاهرة بأحد أوجه نقد إيلول الأخرى للتكنولوجيا؛ وهو أننا يد 
عالمي نسعى إلى علاج المشكلات التي تسيّبها التكنولوجيا بابتداع طون ا تفضة اخوم . 
فيرى إيلول أن هذه الحلول التقنية غاليًا ما تكون أسواً من المشكلة التي صٌمّمت لحلها. 
كا رن كاه لم فعدية مفهومة جيداء كثيرًا ما تفشل الحلولٌ التقنية في اللحظات 
الحرجة. وكما كتب لويس توماس بخصوص النظم الحضرية المعقدة في كتابه الثاقب 
البصيرة «الميدوسا والقوقعة»: «أيّا كان ما تنتوي فعله - بناءً علو النطو السليم ‏ 
سيّفضي بالأمور في جميع ادحو تقريبًا إلى حال أسوأ لا أفضل.»” ومصافي البريد 
الإلكتروني مثالٌ ممتاز على حل تقنيٌ لمشكلة سبَّيَتّها التكنولوجيا (وهي 0 
الدخول على الإنترنت)» استوكبٌ إيلول هذا الجانب من التكنولوجياء الذي يقدَّم لنا حكايةً 
ذات مغرَّى وعبرة بينما تغزى نَظّم الاتصالات الإلكترونية كلّ شبر من حياتناء واعتمادنا 
بشكلٍ متزايدٍ عليها لأداء وظائف حَرجة في مختلف أنحاء العالم. 


المنهاج القويم في عصر التكنولوجيا الرقمية: الين واليانج 


ربما يِيسر النظر إلى التكنولوجيا الرقمية من منظور العقيدة الطاويّة بلوغٌ فهم أكبر 
العلذفات: االعقدة دين |المقمم بوالتكنولوسيا. بورمكننا الالمتعانة وزمق التاجيدق ومتصري 
الين واليانج المرتبطة بالطاوية لهذا الغرض. التكنولوجيا هي عنصر اليانج النّشط 
الفاتح اللون من رمز التاجيتوء وفي الصين يَرمَز إلى اليانج بالنار. يوجد تناظرٌ بارع ها 
فذاء | لاقمل« القكزو اوها عنضز النار ها اكنقات النان كان اهن اللستفنانات الوك 
للتكنولوجيا على يد أسلافنا. وبتطبيق هذا التشبيه على وسائل الاتصالات عن يُعد الرقمية 
الحديثة. تصبح النار (اليانج) نيضات الليزر بينما تتداوّل المعلوماتٌ على الإنترنت عبر 
ملايين كابلات الألياف البصرية» وبينما ينبعث الوهج من شاشة التليكمبيوتر أى شاشة 
الهاتف. وعنصر الين؛ النصف السلبى الأدكن لونًا والذي يمثله الماء» يمثّل المجتمع. 
تمؤدهة /التطلو» مسكوين نحق تقزم لمكيو ان | الحم موصفة فشا بوكر رك كفا عل 
تنش التكنولوجيا للوفاء باحتياجات بشريةء ستختلف بطبيعة الحال بمرور الوقت. فقد 
استحدثت المضادات الحيوية لعلاج آثار البكتيريا والأمراض المعدية التي سِبَّبَتْ ملايين 
الوفيات بين البشر على مدار قرون. ابتكرّتٍ العلوم الطبية علاجاتٍ لأمراض تسيّبها 
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فيروسات مثل الأنفلونزاء ثم كانت خيبة أملنا عندما اكتشفنا أن بكتيريا مثل تلك المسيّبة 
للسل (التى كنا نظن أنها تحت السيطرة) قد تطوّرَت إلى سلالات مقاومة للعقاقير. 

تشبيهُ العلاقة بين التكنولوجيا والمجتمع بعنصرّي الين واليانج مفيدٌ لتهذيب 
فلسفة الحتمية التكنولوجية التي يجهر بها أمثال توماس فريدمانء وفي الوقت نفسه 
يتيح المجالَ للرأي القائل بأن التطورات التكنولوجية تور بالفعل على المجتمع. والعكس 
أيضًا يستقيم؛ فالتكنولوجيا جزء لا يتجزأ من المجتمع الذي يخلقه الجنس البشريء والذي 
يتأن قأدوا مقطا مقع الاقتصان. والسناسة بومحموغة"كبيرةمن. الأنفظة :وا لعتقداك 
البشرية الأخرى. وتشبيهُ العلاقة بين التكنولوجيا والمجتمع بعنصرّي الين واليانج تشبية 
ديناميكي ينطوي على حلقات تعقيب سيبرانية؛ فهذه الرؤية للكون الرقمي تعترف بأن 
«القدرات التكنولوجية تشكّل فعليًا النيات» كما ذكر توماس فريدمان؛ كما إنها تحدُنا 
كذلك على التفكير في الوقت نفسه في منظور إيلول القائل يأن «التقنية» فكرة أرحب كثيرً 
فر سحو دوا كه :وا ونهة :قا لتكدو لوهذ سترسية .لكل حا حي رهز عوافي هياة ‏ الأكهنا رذ 
المعاصرةء وهي استجابة لاحتياجاتناء الحقيقية وكذلك المتخيلة. إن التكنولوجيا الرقمية 
تصل بالاندماج بين المجتمع و«التقنية» إلى مستوى ترسخ أعلىء مع ابتكارنا واستخدامنا 
تكنولوجياتِ محمولةٌ ومضغوطة بوسعها أن تستوعب احتياجاتنا وتتوقعها. بلغ التطور 
في الذكاء الاصطناعي وتكنولوجيا الوكيل الذكي مرحلة وليدة. لكن باجتماعهما معًا 
وجاك عاد م وى سيم 1145 وير« انمه رشقي ل لجر د 
استثنائي في هذا القرن» مستوّى مُنذِر بالخطر للبعض. 


هل المستقبل الرقمي مستقبل مظلم؟ 

في أبريل من عام ,"٠0٠٠‏ نشرت مجلة «وايرد» مقالا بعنوان «لِمَّ لا يحتاجنا 
المستقبل؟» كتبه بيل جويء الذي كان يشغل آنذاك منصبّ كبير العلماء بشركة صن 
مايكروسيستمز. ” خلص جوي - باتكاله على الرؤى الديستوبية لمستقبل علم الجينات 
وعلم الروبوتات وتكنولوجيا النانو - إلى أنه من الممكن أن يحل علينا مستقبل قد 
تستحوذ فيه أنظمة الرويوتات على إدارة كل الأنظمة العالمية (سواء أكان ذلك بإرادتنا 
أم ضدها)؛ فالأنظمة المرتبطة بشبكات. إِنْ أتيحت لها فرصة مطلقة لإدارة شتون العالّم 
نيابة عن سكان العالم من البشرء ريما تقرّر أننا منافسون على موارد العالّم بوسعها 
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الخاضى نامي التقضى. من تحنس لوي 3510 تلن قن 8 "انكر ومنتكاومة الدكاة 
الاصطناعي «سكاينت» القاتلة في سلسلة أفلام الخيال العلمي «المبيد» (ترمنياتور)» فأنت 
لستّ بمخطئ. حظي مقال بيل جوي بانتشار واسع ونقَلَ عنه كثيرون بوصفه مثالا 
على الصورة التي قد تتطوّر بها التكنولوجيا المتقدّمة على نحو يُفضِي إلى عالّم ديستوبي 
خلال القرن الحادي والعشرين» دون أن تفرض حكومات العالم قيودًا عليها. 

لوحم كلد دوك يق نتره مقالف رز ص راهن «الارديون الخدت داه 
التكنولوجيا) الذين يناهضون التغير التكنولوجي الحديث. كان اللوديون يتدود 
من عمال النسيج الذي هاجموا آلات النسج المركّبة حدينًا في ميدلاندز بإنجلترا في 
١‏ كوسيلة لتعطيل اتجاه الميكنة. لكن جهودهم لم تَكلّل بالنجاح.؟ ونا كان 
بيل جوي أحد مؤسسي شركة صن مايكروسيستمزء وساعَدَ على 0 بروتوكول 
التحكم بالإرسال/ بروتوكول الإنترنت» بروتوكول الاتصال الأساسي للإنترنت؛ فمن الخطأ 
وصف بيل بأنه عدو للتكنولوجيا؛ ففي الواقع» بسبب صيته كعالم في الكمبيوتر اشترَكَ 
في ابتكار الإنترنت, اطّلَع الناس على رؤيته بشأن سيناريوهات المستقبل الديستوبية 
الممكنة, وأخذوها بعين الاعتبار. في القرن التاسع عشرء اصطحب عمال مناجم الفحم في 
إنجلترا وإمارة ويلز أقفاص طيور الكناري معهم إلى المناجم السحيقة لتحذيرهم من 
غازات المناجم الخّطرة.” وبيل جوي يوجّه تحذيرًا مسبقًا مماثلًا من المخاطر الممكنة 
لتكنولوجيات القرن الحادي والعشرين على الحضارة. 

يرتبط الكون الرقمي ارتباطًا جوهريًا بتطور تكنولوجيا النانو (فهي ضرورية 
من أجل استمرار قانون مور حتى العقدين المقبلين) والتحليل الحاسوبي للتسلسلات 
الجينية المعقدة. كما أن لتكنولوجيا المعلومات أهميةً بالغةٌ في تطوّر الذكاء الاصطناعي 
في أنظمة الروبوتات. مع ذلكء آمل أن التكنولوجيات الرقمية ذاتها التى تدعم التطوّرَ 
ذه اللكاحف سد المخطاونيا همات | لكتعلة الشنهات القن بوينعنا القنية بها عل 
الأكزي اع الققنان معان عو ممملة «وادرنة عن الإكترنت يمك الخللدم كلوه هسون ا 
على الموقع الإلكتروني للمجلة)”” وأدّى إلى جدل محتدم على الإنترنت حول أسسه المنطقية 
القاكم عليها. 

ومن قبيل المفارقة أن الكون الرقمي الذي يمكن أن يفضي إلى هذه الجوانب 
الديستوبية المحتملة لتغلغل تكنولوجيا المعلومات والاتصالات؛ هو نفسه المنظومة التي 
بوسعها أن تحدّر الجنس البشري من مخاطر التطوير المطلق» وطيورٌ الكناري في 
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«مناجم» العصر الحديث هي المعلومات. لا عجب أن شبكة الإنترنت نشت في الأصل 
كوسيلة تواصّل رئيسية حول الآثار المحتملة لتطور التكنولوجيا. ولقد تيسّرَ عمل 
المنظمات المعنية مثل لونج ناو فاونديشن (التي تركّز عملها على التفكير البعيد المدى) 
ولايفبوت فاونديشن (التي تحظى بمجلس إدارة مؤثَّر من العلماء الذين يقدّمون النصح 
بشآن التكنولوجيا الحيوية وتكنولوجيا النانى) بفعل الإنترنت» ويؤْدّي البريد الإلكتروني 
في الواقع دورًا محوريًا في اتصالاتهما. 


التفاؤض على دور التكنولوجيا فى الحياة الحديثة 


يمكن - حتى حد معين - التفاوض على الدور الذي تؤديه التكنولوجيا في حياتنا؛ 
فالمرء في المجتمعات المعاصرة المرتبطة بشبكاتء أمامه خيارات واسعة بشأن استخدامه 
للتكنولوجيات من أجل التواصل والترويح عن النفس. كلنا نتخذ قرارات يومية بشأن 
اصطحاب هاتف محمول أو مشغل موسيقى رقمي أو كمبيوتر لوحي أو كمبيوتر 
محمول مصغر أو غيرها من الأجهزة الإلكترونية المحمولة. وعلى صعيد عالم العمل 
وها ال كتواقو الغا ذه الخمار اهف كلها إن كوا بودير: غطانية أسحاف العقل الوقلفين 
بالاتصال بالشركة إلكترونيًا طوال ساعات اليوم وطوال أيام الأسبوع؛ وهذا مطلب من 
العاملين كافة في مختلف أنحاء العالم, من بنجالور ويكين إلى برلين ويوسطن. إننا 
نفقد وضوحٌ الحد الفاصل بين المنزل والعملء الذي كان عرس كافك قو مه اللفمال بهد 
التسوّق في مَتاجر الشركة التي يعملون لحسابهاء وعن العيش في المساكن التي توفرها 
لهم الشركة في القرى العاملة بالتعدين في القرن التاسع عشر. كان خيار العمل من 
المنزل عن طريق «العمل عن بُعْده نعمةٌ لكثيرين» لا سيما الآباء الذين يرعون بالمنزل 
أطفالًا لم يلتحقوا بعدُ بالمدرسة. الأثر السلبي الذي يعاني منه العاملون عن يُعْدِ هو 
معرفة أين يرسمون الخط الفاصل بين العمل والمنزل؛ قالإتاحة طوالَ ساعات. اليوم 
وظوال آنا الألشيوع ديعت أن العمل لحساب هباهن الغمل:يمكن أن :يتخطى ساعات 
العم التقليورة خالااسيويع الكالقة * #اساعة. 

فضلًا عن العملء نتفاوض مع انقهة واضرنا حول توقيت استعمال تكنولوجيا 
جديدة والكيفية التى ستستخدم بها. ينزعج الأيوان حيال مسألة منح ابنهم المراهق 
نات | سعمر ل راض النسلافة موعت عل فلم دآن امقكو امه ستكين احتما فنا قالغال 
في تبال الرسائل النصية. وبالنسبة إلى الراشدين» يمكن أن يعتبر الأصدقاءٌ وزملاء 


/اه 
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العمل إغلاق أحدهم لهاتفه المحمول فعلًا مخالفًا لسلوكيات المجتمع. وكذا عدم الرد 
على بريد إلكتروني خلال يوم. بوسعنا التفاوض على استخدام تكنولوجيا الاتصال - 
حتى حد معين - حيث يزداد تآثير المعايير الاجتماعية. سأتناول عملية التفاوض على 
استخدام التكنولوجيا من قبّل كل من الأفراد والمنظمات في الفصول القادمة؛ فهي جانبٌ 
متعدّد الأوجه ولا ينفك يتطوّر في الكون الرقميء كون تكنولوجيا المعلومات والاتصالات. 
مو رتاحية ارد الأد سم ارد سوق الانتهائن مق الشتهن الوق الذي عقاف نكا 
على هاتفه المحمول بقاعة سينما مزدحمة أثناء عرض الفيلم,» ثم يبدا في وصف حبكة 
الفيلم لمحدّثه على الطرف الآخّر. 
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الجزء الثاني 


تاريخ الإنترنت والويب 


الركائز الأولى 
إن شبكة الإنترنت العالمية كما نعرفها اليومَ بدأت بهدف مختلف تمامّاء وهى مثال 
على قانون النتائج غير المقصودة الذي تاقشناه في الفصل الثالث. كانت ركيزةٌ ابتكارها 
إطلاق اتحاد الجمهوريات السوفيتية الاشتراكية للقمر الصناعي سبوتنك ١‏ نحو مدار 
الأرض يوم 5 أكتوبر من عام .١951/‏ من المثير للعجب أن آله في حجم كرة السلة تدور 
حول كوكب الأرض كل 48 دقيقة كان لها مثل هذا التأثير العظيم على الحرب الباردة 
ومشتقدل الاتضالاتث .عن تخد. * معدها نشهز واحد: أظلق العلماء والمهخدسون السوفيت 
القمرّ الصناعي سبوتنك ؟ وعلى متنه راكبء وكان الراكب كلبة. في ذاك الحين كان 
للسوفييت السبق بوضوح في السباق العالمي لغزو الفضاء. 

مم لنممان الإكفان الشوقيت 0 5ه كاورون العدعت. هن نكن :دوا 
هذا التاريخ استيعابٌ الخوف الذي أنزله إطلاق القمر سيوتنك في نفوس الأمريكيين 
انان كياش :القون العضوية .لفك الشوتالياودة: كاله نين «التهون وعى الكرن 
الكورية, وإطلاق السوفيت. لموكية 'فحناكية خبكيلة “تذوى يغول: الأركن. قوق الولايات 
الملتحدة كان تطورًا مريعًا في نظر كثير من الأمريكيين. اتسم العصر بسرعة تنشر 
الولايات المتحدة والاتحاد السوفيتي لضو ادكه والنيق دعا يزو اللغاراك ممطلطة جوم وين 
نووية حرارية يتعذّر استيعاب قوتها التدميرية. وإمكانية نشوب حرب باستخدام 
هذه التكنولوجيات الكارثية أَقَضْتْ مَضْجّع الرئيس دوايت أيزنهاور (الجنرال السابق) 
والكونجرس الأمريكي. أدَى إطلاق سبوتنك إلى تضافر جهد وطني ضخم لتحسين الحال 
الذي عليه العلم والتكنولوجيا والتعليم بالولايات المتحدة على المستويات كافة. أحد جوانب 


الكون الرقمي 


هده المنافرة الوطتئة: كان <ؤيادة«القمؤيل: للأتكاث: القن تحونها الجامعات» والخدرات 
المكطتح و تيون هاه انما كا وتسيفاكة :وواوة الوناعن انها الوفيمن أدركها ين وكالة 
مشاريع الأبحاث المتطورةء” المذكورة في الفصل الثالث» بدعم من الكونجرس في فبراير 
4 أي بعدَ مضي أقل من 1 أشهر على إطلاق القمر العساقي سنو قدت ” 

ينا كان الؤقيس اأززكها وى بها مطائيما بكا بلقي الاك بعد ولاحطة: الشتخصة 
خلال حياته الحافلة الآثارٌ السلبية المترتبة على التنافس بين أفرع الجناح العسكري؛ كما 
كان محتررًا من «المجمع العسكري الصناعي» بالبلد. وهو المصطلح الذي استخدمه في 
تفظن وواعة الركاسة القى وكهها للكنة "١53513‏ كان للقوات السلحة أذحغها التحفة 
والتطويرية الخاصة؛ مثل هيئة أبحاث البحرية الأمريكية التي موّلت تطوير أول كمبيوتر 
رقمي تلقائي. مارك :»١‏ على يد هاورد إكان وفريقه اليم يجامعة هارفرد. وتولت 
آي بى إم تصنيعه وسِلَّمَتّْه إلى هارفرد في 1344.: إِيّان الحرب العالمية الثانية» موّل 
محذر انالف 'القذوناف القايم لتميش اللتريكىقطوين «إ نتباك وهو أو كفميودز 
إلكتروني قابل للبرمجة في العالم, بجامعة بنسلفانيا؛ استّخدم أول مرة في ١157‏ لحساب 
مسارات المقذوفات البالستية لجداول إطلاق المدافع.” أدى استحداث مدافع جديدة إِيَّان 
الحرب إلى الحاجة إلى جداول خاصة بكل سلاح من أجل تصويب طلقات المدفع بدقةٍ 
على الهدف؛ وبذلك كان أول تطبيق عملي للكمبيوتر الإلكتروني الحديث في المساعدة على 
جعل سلاح لايم قي ال لقو لوو 

بعقدن الودكر رين الادته يط رذ مده جاردا ناا وينتين لكاو وميا 41 ابت 
البحرية الأمريكية ومن بعدها القوات الجوية الأمريكية تطويرَ الكمبيوتر «ويرلويند» 
بهدف تنسيق الدفاع الجوي. وتحوّلَ الكمبيوتر بعد ذلك إلى منظومة «سيدج» للدفاع 
الجوي التي طوّرَها مختبرٌ لينكولن أيضًا (شكل 2'.)5-5 وعلى الرغم من أن هاتين 
المنظومتين الرائدتين لعبتا دورًا رئيسيًا في تطور تكنولوجيا الكمبيوتر» فقد موَّلَ 
تطويرّهما كلّ من الجيش والأسطول والقوات الجوية بشكلٍ منفصل؛ وهو دليل على 
المنافسة على الموارد الحاسويية (والمخصصات المالية ذات الصلة) بين أفرع وزارة الدفاع 
الأساسية. في هذه البيئة من المنافسة الشرسة بين أفرع الجناح العسكري على تمويل 
أنخاث أحظلمة الأبنلحة : احشتفت وكالة آنا للعتها درفانكيراك. اللمةالعلسة (نن العتقه 
الأكاويمى بلاس )نمن حل التركيق ضفن كل من «الانحات التطسيقنة والعاشية؛ كاف 
الوكالة الجديدة غير تقليدية من حيث إن إدارتها كانت موكلة إلى مدنيين في البنتاجون 
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يرفعون تقاريرهم إلى وزير الدفاع مباشرة, لا إلى ذراع عسكري بعينه.' وقد أكد الرئيس 
أيزنهاور مرارًا على أن المدنيين على قمة تسلسل القيادة في البنتاجون» مع توليه منصب 
القائد الأعلى. 


هيئة تكنولوجيا معالجة المعلومات بوكالة داربا 
لا يختلف بيان أهداف وكالة داريا الحالي عن بيانها الأصليء الذي ينص على: 


الحفاظ على التفوق التكنولوجي للقوات المسلحة الأمريكية والحيلولة دون 
إلحاق المباغتة التكنولوجية الأذى بِأَمُنِنا القومي عن طريق رعاية الأبحاث 
القورية” العالفة «الودوي» الث بترا اسعدء د سيق الذكتها قالع اللخوهية 
واسكفدامها الف اه 7 


ار 0 ن أن قيادة ا والمامج التي ترعاها قد 0 متذ اسرد , 
إلى التركيز على ا والتطوير الطويل الآجلء ع ل 1 جناح عسكري على حدة 
للأبحاث المعنِيّة باحتياجات قصيرة الأجل. إحدى نقاط الاهتمام الرئيسية لدى وكالة داريا 
منذ ستينيات القرن العشرين كانت علوم وتكنولوجيا المعلومات. أنشئت هيئة تكنولوجيا 
معالجة المعلومات التابعة لوكالة داريا في ٠157كء‏ ولا يزال عملها البحثي مستمرًا حتى 
تاريخ كتابة هذه السطورء بما فيها فاعليات مسابقة داريا الكبرى التي تتنافس فيها 
مركبات ذاتية القيادة."! كما 1 0 0 معالجة اد إيبتو) أب أَبحَانا 
قانون مور حتى أمدٍ بعيدٍ بهذا مني 

اعتمدَتٌ مشروعات هيئة تكنولوجيا معالجة المعلومات على أبحاث علوم الكمبيوتر 
المبتكرة التي اتربط ذ نظمًا اك على نكا 0 وتدكراد وسكره ع 0 
شركة آي بي إم (بناءً على كمبيوتر ا الرائد الذي صَمّمّه معهد ماساتشوستس 
للتكنولوجيا) بهدف تنسيق منظومات الدفاع الجوي الأمريكية.*" كانت أول منظومة 
قيادة وتحكم واسعة النطاق قائمة على الكمبيوتر في العالم تعمل في الزمن الحقيقى. 


/ا1 


١‏ 7 كتمْة 
الرادار الدا ١‏ 5 
١‏ مح << الات 0000022 


بال نذا 
ب الام 
ا 


مركز التوجيه القريب» فورس» 2 
غيرهما من مراكز إلقتال ُ نظام الإنذار المبكر 


روايطل تلقائية وصونية ١‏ 
00 مركو كتمهم ن 
بخركة ملكمة الحو 


م خدمة معلومات 


ظ 0 التحركات الهوية 


و 7 ده 


9و 
ى جم - 
سل“قوا 


عد طائرات الاعتراض 
شكل: ١-4.‏ متظومة ميدع للدناع' الجوى: :يصون الخططظ كيف يتعني مركز ترشيه متكلومة سوه الركزى: بالاستعاتة بكميودر 
مركزيىٌ ضخم الأهدافّ المعادية» ثم يوجّه الطائرات المعترضة والصواريخ المضادة للطائرات والمدافع نحوّها. وكان استخدامٌ خطوط 


الهاقف لريط .هقان اللنظومة الركيسية-موطن: ضعق واضكا:ق التصميم؛ فإن شأت هحمات نووية آجزاء مخ. شيكة الهائف الوطفية: 
فستسقط منظومة سيدج للدفاع الجوي. المصدر: إهداء من مؤسسة ميتر. 


ع 
نشاة الإنترنت 


استخدمت المنظومة خطوطً الهاتف للاتصال بمراكز التحكم ومنشآت الرادار وقواعد 
الدفاع الجوي لاعتراض وإسقاط الطائرات المعادية التى قد تخترق المجال الجوي 
الأمريكى: عملت المنظومة بالخدمة لككثن هن غشرين عامًا (15-1558). وطريجت 
عددًا من الابتكارات في علوم الكمبيوتر تحوّلت إلى تكنولوجيات تستخدّم اليومَّ على نطاق 
. لا سيما استخدام واجهات المستخدم الرسومية للتفاعُل بين البشر والكمبيوترات. 
تتفي مشعلى منظومة سيج أكن 'الطاكرات عل ,شاشات داكرية كبيرة تفمل يتقنية 
ب ؟ أشعة الكاثود. واستخدموا مسدسات ضوئية على شاشاتٍ لاستدعاء معلومات 
إضافية حول الطائرة المعادية (شكل 77.0756 وتطوَّرَت هذه الشاشات 2 أول أدوات 
عرض رسومية لأجهزة الكمبيوتر» وأصبحت النموذج المستخدم في أنظمة تعقب الطائرات 
بإدارة الطيران الفيدرالية. كانت هذه الشاشات يمنزلة سلف شاشات الكمبيوتر المكتيى 
والكمييوقى الحهول الت قياتكو مايا بخال تك ركانث السديات: الضيوكنة جونانة بواحد 
تفاعُلٍ أولية بين الإنسان والكمبيوتر» مع تطوّر شاشات عرض منظومة سيدج إلى 
اتحداء الأقلدم الضودية التى استعانككها ايفان ني ولانه: ف ابتكاره تكنولوجيا «سكيتش 
باد» الرسومية للكمبيوترء التي طوّرها في معهد ماساتشوستس للتكنولوجيا عام .١1171‏ 
ناث سوتقاة معتودةا ف “مسن اخطوض :الدرمسداق بوورسهحة ‏ الكسسور د أثناء «الطويد 
برامج التحكم المستخدمة في كمبيوترات ويرلويند ؟ بالمنظومة. وباستطاعتنا تعقب أصل 
الطفرات الأخرى في هندسة الكمبيوتر مثل ذاكرة النواة المغناطيسية» والتصميم البكدو: 
وقواعد البيانات على الإنترنت» وصولًا إلى تطوير كمبيوتر ويرلويند. وعلاوة على ذلك 
فإن الابتكارات في البرمجيات؛ مثل القدرة على استيعاب مستخدمين متعددين في الوقت 
ذاته» واستخدام بِنَى نَظّم بيانات متقدمة» خرجت من رحم تطوير منظومة سيدج. ١4‏ 
النقطة المحورية هى أن تاريخ تكنولوجيا المعلومات والاتصالاتء وتاريحٌ الأبحاث 
والتعلودي ب وي الدفاع الأمزيكية: ازقيظا ارتناطًا وخيقا مند الخرن العالمية الثانية. 
وفرت منظومة سيدج منصةً للجمع بين شبكة الاتصالات عن يُعْد الوطنية وكمبيوترات 
ويرلويند التي ابتكرتها آي د بي إم لإتاحة قدرة على معالجة المعلومات في الزمن الحقيقي 
لمبوسيق :لها مخيل:فتازية الطروة بيّنت منظومة سيدج قدرةً وفاعليةً نُظُّم الكمبيوتر 
الملخصصة لخدمة أغراض القيادة والتحكم العسكرية على نطاق قارة بأسرها. ودون 
جهزة كمبيوتر مركزية عملاقة ونظم اتصالات عن يعد ضخمة؛ ما كان د 
ايتكارٌ وظيفة القيادة والتحكه هذه في الزمن الحقيقي. وبربط أجهزة الكمبيوتر بأجهزة 
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شكل 5-5: استخدّمَّ مشغلو منظومة سيدج للدفاع الجوي مسدسات ضوئية على نظم 


الاستشعار عن يُعْدء بوسع أجهزة الكمبيوتر معالّجة كم ضخم من البيانات الواردة 
بمعدلٍ يستعصي على أي إنسان أن يضاهيه؛ وبذلك بدأ تطور تخي الإنسان عن معالجة 
المعلومات وتوكيله الكمبيوترات بها في الأنظمة الواسعة النطاق. 


جلاعا 


بول باران وشبكة الاتصالات المستدامة 


تَأسّسَتْ مؤسسة راند”* في ١1957‏ كمنظمة بحثية وتنموية لصالح سلاح الجو الأمريكى 
وغيره من أجهزة الدفاع. وبمؤسسة راند ركز مهندس الكمبيوتر بول باران أبحاته على 
تصميم شبكة اتصال للقيادة والتحكم بإمكانها النجاة من التدمير في حال نشوب حرب 


المعلومات الواسعة التنوع كمبيوترات قويةٌ وضخمةً لتصنيف البيانات الواردة بسرعة. 


عالمية ثالثة. لا تَنْسَ أنه في عالّم ما بعد إطلاق الاتحاد السوفيتي القمرّ سبوتنك عقب 
1 كانت المهمة الآساسية لمؤسسة الدفاع الأمريكية هي النجاة من حرب نووية مع 
الاتحاد السوفيتي و«الانتصار فيها» (كما لى كان سيوجد أي «منتصرين» بعد نهاية 
العالم). عمل بول بقسم علوم الكمبيوتر بمؤسسة راند واقترّح إنشاء شبكة من نقاط 
اتضال مترايطة تضل يينها عده خطوطا شاتقية, كان احد العيوي الكبرئ يفتظلوي 
سيدج هو أن مراكز تحويل المكالمات الواقعة بالمدن الكُبرى أو بالقرب منها عرضة 
للهجوم عليها؛ فاقترح بول إنشاء نقاط الاتصال الجديدة بالشبكة في مناطق محصنة 


ا/ا 
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خارج المراكز الحضرية الكُبرى؛ لتعزيز قدرتها على النجاة في حال نشوب حرب نووية. 
كما اقترح نظامًا جديدًا «لتبديل الرسائل» يقوم بتقسيم الرسالة إلى مقاطع رقمية 
ويرفق عنوانًا بكل مقطعء ثم يرسلها عبر طرق مختلفة عبر الشبكة إلى وجهاتها.”” وقد 
صرّح بول باران بما يلي: 


اكتقفت انه | متتيع يك تن لكل مضعوة السعملف» فتكلر ا :سيطلل: أ غلك 
العناهى: الننسية من التحوه هل اتضال «الحتاضين التانجة اللخوى: ,وتكفيد 
ذا اتوي به لهاك الع ا شك كان طني كوا ل كلانه أمكال: التجه اللدى 
من العناصر اللازمة لتشييد شبكة تقليدية. // 


كان ذلك تحولًا جذريًا عن نظام «تبديل الدوائر» الذي استخدمته شبكات الهاتف في 
ذاك العصر؛ فالمكالمة الهاتفية الواردة من أي مسافة استلزمت نقطةٌ تبديل مركزية لكل 
وكا له ربو القاة غان المتهر ارح وجوه اائرة كا بل يرن قدا ورهن لشي بون أل دوا 
المكالمة. عادةٌ ما كانت مراكز التبديل الرئيسية لشبكة هواتف الولايات المآحدة موحودة في 
وسط أكبر المدن؛ ومن ثمَّ كانت معرّضةٌ بشدة لهجوم نووي. وكما توضّح لنا مخططات 
بول باران عام ١975‏ (الشكل 5-5)» الشبكة المورّعة أقلّ عرضةٌ بكثير لخطر تدمير 
تفاط الريط مرق القوكة :اراك ياد لم يكن عنمو شرك أيه تي انكر قن 14 وض د 
ذاك الوقت لفكرة بول لتصميم شبكة مورّعة. وظنوا أن فكرة تبديل الرسائل لن تنجح 
أبدًا؛ بل رفضوا تزويده بخريطة لشبكة الشركة.* واليوم احص بول بارانٍ مع تحول 
شبكات الهاتف الوطنية إلى نماذج تقوم على تبديل حزم البيانات وتستغلٌ الإنترنت, 
ويوسعها تقديم كفاءة أكبر للشبكة مقابل تكاليف أقل كثيرًا على المستخدمين. 

توصّل الفيزيائي الإنجليزي دونالد ديفيز إلى أفكار مشابهة بالمملكة المتحدة في 
الوقت نفسهء لكنَّ دافعّه خلف اقتراح هذا النوع من الشبكة التبديلية كان مختلقًا 
تمامًا عن دافع بول باران. كانت مجموعة دونالد البحثية تركّز في ذاك الوقت على 
مشاركة الموارد الحاسويية الباهظة والنادرة في المملكة المتحدة, ورغيّث في ابتكار 
تكنولوجيا حاسوبية تكون المملكة المتحدة وطنّها. وأ يُضطروا إلى الاتكال على متعهدي 
التكنولوجيا الأمريكيين.”” فوْضِع تصوٌّر لمفهوم بت حِرّم البيانات» وأطلق عليه هذا 
الاسم في شبكة تعتمد على تبديل حزم البيانات» أصبحّت النموذج المستخدم لبت البيانات 
في المملكة المتحدة ومشروع أريانت. 
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شكل 4-:: مقارّنة بول باران لتصميمات الشبكات. توضح هذه المخططات التي تعود لعام 
8 اهدى هشاشة شبكات الهائف الركزية الت 'تسحكيم ,قيديل, الدواقن (أقصى اليمية): 
مقارّنةٌ بشبكات مصائد الأسماك الموزّعة (ج إلى اليسار) التي تُعتبّر إطلالةٌ على التطور 
العتق الكترتت, اللضدن: فى نارانه دعن .كات الاتضالات اللو رعق تحامن عبد 
مهندسي الكهرباء والإلكترونيات 15 (1535), .4-١‏ 


تدشين مشروع أربانت 

ليس القصد من هذا الفصل عرض تأريخ مفصّل لتدشين مشروع أربانت؛ فقد وذّق غيري 
من المؤلفين هذه القصة بتفاصيل دقيقة.”” لكن كي يكون المرء مواطنًا يتمتع بالمعرفة 
الناقدة في الكون الرقمى» يستلزم منه ذلك الإحاطة بمنشأ شبكة الإنترنت ويبعض 
الخلافات التي نشأت 5 تطوّرها. تعود أصول شبكة الإنترنت كما نعرفها الآن إلى 
الحوب البازدة؛ .مع :ذلك انتكزتها مجموعة هن علماء الكمييوضن الغردون قارح الشت: 
وكان كثير منهم جزءًا من الثقافة المعاكسة في ستينيات وسبعينيات القرن العشرين. 
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1 
5 
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3 

قر 
3 

ا 7 
3 


2 
7 
ع 192 
- فل 
5 ا 
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, يا" : 
هِ 
و انه 
د 


2ت 
م 1 
ال 


شكل, 2-هة يول .يازات التقطت له الصورة يمؤتسس اتهاد. كييل لنن ق :15515 الصورة: 
اتحاد كيبل تيليفيجن لابوراتوريز. 


وخلافٌ الثقافات بين الحكومة الأمريكية وأجهزتها (وزارتي الدفاع والتجارة بالأخص) 


من جهةء والعلماء المستقلين بالجامعات العاملين على الشبكة الجديدة من جهة أخرى؛ 
أدَى إلى صراع في الوقت الذي تحوّلَ فيه مشروع أربانت إلى شبكة الإنترنت. ومنذ عام 


٠ 


ع 
نشاة الإنترنت 


١‏ ظهرت نزاعات جديدة حول السيطرة على الإنترنت والدور المهيمن الذي لعبته 
الفيكافة القافنة ف الولايات المقهرة الشتويكية. ْ 

أي نقاش يتناول تطوّرٌ شبكة الإنترنت يطرح التساؤلَ عن السبب وراء إنشائها. في 
العقود التي تلت إطلاقهاء أوردت وسائل الإعلام أن المنطق وراء ابتكار شبكة الإنترنت 
كان الأمن القومي؛ أي إن الشبكة صَمّمت للحفاظ على روابط الاتصال بين مختلف 
نقاطها العديدة» حتى إِنْ دمر بعضها من جرّاء هجوم نووي. وبالنظر إلى أنظمة القيادة 
والتمكم الاقاعرة القافة نعل اللكسيوش.والرقظة مشيكات مكل سيدخ :القن د شقت ‏ 
كهمتا فر ارال متقتشاة القوة العشر دق زمله ف الأماراضى تسلف ا بقاضة: | 
وُضِع في الاعتبار توقيت تدشين مشروع أربانت في نهاية ستينيات القرن العشرين (في 
ذروة الحرب في فيتنام). إلا أن هذا التفسير صحيح جزتئيًا فحسب؛ فكما لد مع 
المشهداف غلب النكقوانيكناه الجدينة ذكوة القهنة الحقينية كذ تمق 


من ليكلايدر إلى تايلور حتى روبرتس في أربا 


بعد إنشاء وكالة أربا في /115. تعاقبّت عليها مجموعة من المديرين وشارفث على 
الإفلاس والإغلاق بعد أن استحودَّتْ وكالة ناسا على كثير من تمويلها من أجل البرامج 
المتعلقة بالفضاء.'” جمعت الوكالة شتاتها مع تركيز جديدٍ على الأبحاث الأساسية: التي 
لم يكن لكثير منها استخدام آني 3 أفطمة اللملده 3 وويظن نهدا انناف راق إدارة 
كينيدي في .151١‏ تولى العالمٌ جاك روينا منصبّ مدير وكالة أربا تحت رئاسة وزير 
الدفاع رويرت ماكنمارا. واصّلَ جاك روينا التركيرٌ على الأبحاث الأساسية؛ وفي ١1757‏ 
استعان بجوزيف سي آر ليكلايدر, عالم النفس من معهد ماساتشوستس للتكنولوجياء 
ليشرف على برنامج بحثي جديد في العلوم السلوكية تابع لوزارة الدفاع.” وكان ذلك 
كان الكو يعن نكناد الرجل المناسب في المكان المناسب ق الوقت المناسب؛ ما أدَّى إلى 
الابتكار اللاحق لشبكة الإنترنت. 

جرّت الاستعانة بليكلايدر لتولي إدارة تقنيات معالجة المعلومات يوكالة أريا؛ وفي 
ضوء تركيز ليكلايدر الجديد المنصّبٌ على شبكات الكمبيوترء فقد كان الشخصّ المثالي 
لإدارة عملياتها في ذاك الوقت. عمل ليكلايدر بالوكالة لعامين فحسبء لكن بالالتفات 
إلى:قلك: الفتزة.وتأكلهاء» كاتت: موئلة تشكيلية مهمة بالنسبة إلى مشروع أربانت. كان 
المعتاد أن يقضي مديرو الوكالة فترات قصيرة في المنصب؛ نه عاد ها كادت دشن 


,/ 


الكون الرقمي 


رواتبهم نظير خدماتهم للحكومة» ثم يعودون إلى الوظائف الأكاديمية أو المؤسسية بعد 
قضاء عامين إلى أريعة أعوام بالمنصب. تفرّدَت الوكالة بثقافة الخدمة القصيرة الأجل 
التي جذبّتْ بعضًا من ألمع العقول في مجال التكنولوجيا إلى الوكالة منذ إنشائها إِيّان 
اللكرب الناروة. 7 

في خريف عام ,١19357‏ سافر ليكلايدر إلى مختلف أنحاء أمريكا زائرًا للجامعات 
والمختبرات التي حصلت على تمويلٍ من هيئة تكنولوجيا معالجة المعلومات من أجل 
منشات الكسيوقر «نقظ الدكلاون .له معارسية: حكخوطة عل منموق ما نتاف سنن 
للتكنولوجيا في بوسطنء ومعهدٍ كارنيجي للتكنولوجيا في بيتسبرج» ومؤسسة تطوير 
النظم ومؤسسة راند في لوس أنجلوسء وجامعة ستانفورد ومعهدٍ ستانفورد للأبحاث 
وجامعة كاليفورنيا ببيركلي في منطقة خليج سان فرانسيسكو؛ من أجل التماس 
مشاركتهم في أبحاث المشاركة الزمنية. ولما كانت وكالة أريا قد قدَّمَتْ تمويلًا تأسيسيًا 
بقيمة ملايين الدولارات إلى كثير من هذه المختبرات» تمدَّعَ ليكلايدر بقدرة معتبرة على 
الا قار الستجط رهاق بوطلكه الشركة وكاة لقنهه بالشههيزة لقان الميعة دو" 
فعّالَ فقد كان عالم نفس وأدرَكَ احتياج كلّ مختبر للعمل بشكل مستقل. وبصفته 
أستاذًا جامعيًا سابقاء تفهّمَ بِيئةٌ البحث الأكاديمي وضرورة توفير قدر من حرية الاختيار 
ف الطرافق التن. يكتريفون استكداقها 8 أبهاتهن الحاتيويية. سوراف الرجل أفكاءا 
كأفكارهم: ووجدوا فيه نصيرًا استثنائيًا للأبحاث الحاسويية في وزارة الدفاع. 
في أبريل من عام 1977: أرسل إلى كبار باحثيه الرئيسيين مذكرة مشهورة الآن 
موجّهةٌ إلى «أعضاء شبكة الحاسوب الرابطة بين المجرات والمنتسبين إليها»» حضّهم فيها 
عل قهاؤق الحدود الحغرافية:وعلن زيط :فتن اتطفديم 'الحاسوينة الكترود 2 
كافك هذكرة كلويلة:ومفخلة كتاوات مشالحة الونانات :عل الكغديوةن وتطيريقاقها الممكنة. 
اختتم ليكلايدر مذكرته بمناشدة لتحقيق التوازن بين احتياجات الجيش واحتياجات 
الأبحاث الأساسية في علوم الكمبيوتر: 


اعتزمت استعراض اهتمامات وكالة أربا على صعيد القيادة والتحكم في التفاعغل 
المعزز بين الإنسان والكمبيوترء وفي المشاركة الزمنية وفي شبكات الكمبيوتر ... 
والحقيقة كما تتجلى أمامي هي أن الجيش في حاجة ماسة إلى حلولٍ لكثير أو 
لمعظم المشكلات التى ستنشأ إِنْ حاوَّلنا استغلالَ المنشآت التى في طَؤر البناء 
الآن. 

نل 
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3 
نشاة الإنترنت 


وآمل أن تكون لناء في إطار جهودنا الفردية» أسبقية واضحة بما يكفي 
في مجالي البرمجة والتشغيل التشاركيّين بما يقودنا إلى حل مشكلاتنا؛ ومن 
تَمّ توفير التكنولوجيا التي يحتاجها الجيش. عندما تتجِلّى المشكلات في السياق 
العسكري ولا تظهر في السياق البحثي» فلوكالة أربا أنْ تتّخِذ إجراءاتٍ لعلاج 
فلك :| الدتكلاه قدا الا تملنه الكلوو مع ذللقه امل | لكين كذ هين كنات 
التي ستظهر مهما في الأساس في السياق البحثي بنفس قدر أهميته في السياق 
العسكري. ”* 


يصرّح ليكلايدر بوضوح في المذكرة أن الهدف من تمويل وكالة أربا كان دعم 
احتياجات معالجة المعلومات العسكرية في نظم القيادة والتحكمء وأنه بمقدوره أنْ 
يستشرف أن الأبحاث في هذا المجال ستنهض بتكنولوجيا المشاركة الزمنية على الكمييوتر. 
كان تحت تصرّفه ميزانية ضخمة بالوكالة (مبدتيًا ٠١‏ ملايين دولار سنويًا) لتحقيق 
رؤيته بتدشين منظومة وطنية من نظم الحاسوب المرتبطة والمتشاركة زمنياا . في الوقت 
الذي غادر فيه ليكلايدر وكالة أربا في ١976‏ ليعود إلى معهد ماساتشوستس للتكنولوجياء 
كان قد أرسى الأساسّ للكيان الذي سيصبح أربانت. 

كان لمنشورات ليكلايدر بالغ الآثر على العاملين في حقل علوم الكمبيوتر الناشئ. كان 
رويرت تايلور مديرًا للمشروعات البحثية بوكالة ناسا في -197١.ء‏ عندما قرأ ورقة ليكلايدر 
البحثية «التكافل بين الإنسان والكمبيوتر» في محاضر معهد مهندسي الراديو [(جمعية 
مهندسي الكهرباء والإلكترونيات حاليًا)؛ فكان تعليقه: «نعم؛ هكذا يكون الكلام!»”” أثناء 
وجود تايلور بوكالة ناساء قدَّمَ التمويل مير (إلى جانب متح من وكالة أريا) إلى 
دمحاكس مكنا وت تمدمن ركفا قو رم لل شارك لها قه] لكفكرة في جامعة بين كور ول 
تكنولوجيات الذكاء المعزز بالكمبيوتر والتفاعل بين الإنسان والكمبيوتر.”” في ١937‏ 
عندما انتقل تايلور لمنصب الإدارة بهيئة تكنولوجيا معالجة المعلومات» الذي تقلَّدَه 
ليكلايدر من قبله (انضم تايلور إلى وكالة أريا في 21575)ء انتقل إليه مشروع الوكالة 


هه بخ 
. 0 


كان انوي اللكلقة لكان كلانهو هال وألنو حيقة تقار لوهيا مجالئهة اللجلوماتة إذ 
شارّكه رؤيةٌ مشابهةٌ للقدرة الممكنة للنْظّم المرتبطة بشبكات. كانت أمامه مسائل عملية 
تستلزم معالجتها. حوى مكتب تايلور الخاص بشتون الوكالة بالبنتاجون ثلاثة أجهزة 
الكتروقة بمتصيلة ويه ن«الكقييو و آله كاتية مول كن بطر رد أن هن الا كتريرة 


/ا/ا 


الكون الرقمي 


متصلة بكمبيوتر في معهد ماساتشوستس للتكنولوجيا في بوسطن. وميرقة كاتبة متصلة 
بكمبيوتر في جامعة كاليفورنيا ببيركيء ومُرقة ثانية للتحكّم كانت وحدة طرفية متصلة 
عن بعد بكمبيوتر كيو-”” الضخم من تصنيع آي بي إم في مؤسسة تطوير النَظُم 
بسانتا مونيكا في كاليفورنيا. د تفرّدت كلّ منظومة من حيث لغةٌ برمجتها ونظامٌ تشغيلها 
واجراة فسسجيل مفو غليها:'" كافك ورارة الوفاء انض أككين الك ارين الكميو توا ف نان 
الحرب الباردة» ولم يكن بوسع الكمبيوترات التي صنّعها منتجون مختلفون الاتصال 
بعضها ببعض. سعى كل من استفاد بمِنّح هيئة تكنولوجيا معالجة المعلومات للحصول 
على أموال الوكالة لشراء أجهزة كمبيوتر إضافية. وحاوّلَ تايلور حل إشكالية التشتّت 
هذه المستنزفة للموارد في دوائر الأبحاث الأكاديمية المختصة بالكمبيوتر. كانت فكرته 
هي تركيز الموارد الحاسوبية في مراكز للتميز (كما هو الحال مع رسومات الكمبيوتر 
بجامعة يوتا), » ثم ربط جميع المنظومات التي تمولها وكالة أريا معًا بحيث تتسنى 
مشاركة الموارد. كانت فكرته ته إضافةٌ على أفكار ليكلايدر حول المشاركة الزمنية» مع 
اليؤة الإكفاية المقمكلة في توفير النفقات ومشاركة الخبرات بين المستفيدين من منّح 
الوكالة. ورأى تشارلز هرتسفيلدء مدير الوكالة» أن هذا النظام المرتبط سيتيح درجةً 
أعلى من الموثوقية بتوفير روابط فائضة في الشبكة.”” وكما أشار هرتسفيلد لاحقا: 


كنا نضع في اعتبارنا بالفعل الاستخدامات العسكرية الممكنة (بما فيها إمكانية 
إنشاء شبكة اتصالات قوية): لكنها لم تكن مسئوليتنا الأولى. في الواقع كان 
هناك بالفعل برنامج ضخم خاص بالقوات الجوية مكرّس للقيادة والتحكم 
الاستراتيجيّين» ومهاهٌ العمل المرتبطة أجريت تحت مظلة هذا البرنامح 33 


شدَّدَ تايلور في تصريحه إلى هافنر وليون على أن مشروع أربانت لم يُصمّم لحماية 
الأمن القومى. شعر تايلور أن وسائل الإعلام أساءَت فهُمَ هذا الجانب من تاريخ الإنترنت, 
وصرّح بأن مشروع أربانت صُمّم لأغراض سلّمية لربط أجهزة الكمبيوتر عبر البلد 
لأغواضن المشاركة الزمنية.*” وأكْدَ هرتسفيلد هذا التركيز يوصفه المقصد من إنشاء 
أريانت» لكنه شدَّدَ على 5 وزارة الدفاع اهتمّت ببناء شبكات اتصال «قوية». النظرة 
القاصرة تقول إنه جرى تصميم أربانت 0 منفعة المشاركة الزمنية كما تصوَّرَّها 
كَّ من ليكلايدر وتايلور؛ أما المنظور الأوسع فيفيد بأن أنظمة الكمبيوتر المرتبطة 
ستكون و من أجل أي منظومة قيادة م دفاعية أمريكية واسعة النطاق 


7, 


ع 
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في الزمن الحقيقىء. كما تصورها ليكلايدر في مقاله المنشور عام .191٠‏ وعلى الرغم 
من أن وكالة أربا موّلت الكثير من المشروعات البحثية (وواصَلَتْ وكالة داريا خلفها 
تمويلّها)ء المعروفة باسم أبحاث «السماء الزرقاء» (أبحاث التطبيقات المستقبلية)؛ كان 
الهدف النهائي في بيان أهدافهم هو رعاية «الأبحاث الثورية العالية المردود التي ترأب 
الصو در الاكقه مانت الوه 3 بواسخك انعينا: العسة رع ”1 ْ 

ليست هذه بالمسألة الهينة؛ ففكرة التحكم الآلي (استخدام تكنولوجيا الذكاء 
الاصطناعى) يمنظومات الدفاع الوطنية الرئيسية ليست بعيدة الاحتمال. فكما ذكر 
ليون لين | مكف ملظا رمات القراق؟ والعمكو هده هق دراعلة تود ودات مس + 
في الزمن الحقيقى» وعزض خيارات على القادة كى يدرسوها. الإضافة اللاحقة على 
هذه الفكرة هي إيكال صنع القرار العسكري اك لكف كرات ل بويهد | فين ناسو الت 
الخيال العلمي» وموضوع رئيسي تتناوله الأفلام منذ ثمانينيات القرن العشرين» مثل 
فيلم «مناورات» (وور جايمز) الذي يصور كمبيوتر بقيادة الدفاع الجوي الفضائي 
لأمريكا الشمالية”” ظنّ أن لعبةٌ محاكاة حربية هجوم حقيقي على الولايات المتحدة. 
وكاة لها التسناريوها هيهو أسامرجهد 4 ةتواتيلة اقلم والنيه: عفرت قد ات وكا نت 
منظومة الدفاع الأمريكية القائمة على الذكاء الاصطناعىء إلى شبكة واعية استحودّتث 
على التكنولوجيا العسكرية بكافة أشكالهاء وبدأت في إبادة الجنس البشري. لا ينبغي 
لنا إسقاط تأثير هذه الأفلام على المجتمع؛ فقم روميت هم ا جالشة البقلنية عق الك د 
المحتمل للتكافل بين البشر والكمبيوترء ولا تزال هذه الصورٌ تسكن مخيلةٌ مُشاهدي 
هذه الأفلام. إنها تساهم في دعم شك متأصّل في البشر في ذكاء الآلة والآثار الديستوبية 
«لأحادية» الذكاء الاصطناعي ف الامتتقيل .وشا قافن :الفكرة الرفيسية التحافية” الذكاء 
الاصطناعي بتفصيلٍ أعمق في الفصل الرابع عشر. 


57 93 هه ب 
إنشاء شيكة اريانت 


في 21517 تلقى تايلور مبلغ مليون دولار إضافيًا من تشارلز هرتسفيدء مدير وكالة 
أريا لتحويل فكرة ليكلايدر عن المشاركة الزمنية على الكمبيوتر إلى منظومة وطنية 
من مراكز الكمبيوتر المرتبطة بشبكات. كان في حاجة إلى عالم كمبيوتر داهية لإدارة 
مشروع التشبيك الجديدء فاقتفى أثر لاري روبرتسء وهو باحث بمختبر لينكولن بمعهد 
ماساتشوستس للتكنولوجيا. كان روبرتس قد أجرى أبحانًا رائدة لربط الكمبيوتر 


2721 


الكون الرقمي 


تي إكس- ٠‏ في مختبر لينكولن في بوسطن بالكمبيوتر كيو- "١‏ بمؤسسة تطوير النظم 
في لوس أنجلوس.5” وكان يجب أن يكون متقلَّدُ هذا المنصب الرفيع بوكالة أريا عالمًا 
بالكمبيوتر وخبيرًا في الاتصالات الإلكترونية» ما يلقي الضوءً على تطور الكمبيوتر الرقمي 
مق آله عايية تكو علدنا الغملنات الحسافة العدة إلى أداة اتصال جيّارة» وهو 
الدوى القع :كنا مدال كلاكدى مق اله بع لكا ذرك دين الإسان توالكموو تبن عا كاه 
روبرتس راضيًا تمامًا عن عمله البحثي بمختبر لينكولن» ورفض عرض تايلور للانتقال 
إلى وكالة أريا في واشنطن؛ أما تايلور فكان مقتنعًا بأن روبرتس هو الشخص المثالي 
لقيادة :مشروع القشبيك» ون خيية. أطله طلت مو هر فسقيلك التدخل لذى إذارة "متشفير 
لينكولن. كانت وكالة أريا قد قدَّمَتْ للمختير ملايين الدولارات في صورة اعتمادات مالية 
بحثية فيدرالية» وعرض هرتسفيلد أمامَّ مدير المختبر حججًا مقنعة تفيد بأن سماحه 
بانضمام روبرتس إلى الوكالة من أجل هذا المشروع أمرٌ في مصلحة المختبر على المدى 
البعيد. بعدها بأسبوعين» قبل روبرتس المنصب في الوكالة. 79 

كان روبرتس قريب الشبه من ليكلايدر» فقد جمع بين عقلٍ متسائل يسعى لاكتساب 
المعرفة وقدرة على حل المشكلات في مجموعة واسعة التنوع من المجالات. تمدع بقدرة 
فكزيير ةع القف لبدواققاة نيعل لسافات لوال هق الليل إن كانت لدمه مشكء 
أثارت اهتمامه ويبحث عن حل لها. نجح رويرتس في إدارة مشروع التشبيك الوطني 
لصالح وكالة أرباء وبعد أن غادَرَ تايلور الوكالة في 7 تو رويرتس منصبّ مدير 
هيئة تكنولوجيا معالجة المعلوماتء وتعاقدَ مع شركة المقاولات بولت» برانيك آند نيومان 
(بي بي إن) في بوسطن لتشييد الشبكة. إِنْ بَدَتَ هذه العلاقات التمويلية مغلقة على دائرة 
بعينها (أتى ليكلايدر من بي بي إن ليعمل بوكالة أرباء وكانت شركة المقاولات تُعتبر 
وخلةة تدووو» افثرة الخرييص مدهل عابنا كةو سكن التكتو لوجيا) :"قفني ذلك الرقك له 
بوحوضوى محعيةا سيره هع من كلماء الكمييوتن وفيت كانوا/شس زائزة الخراضن 
من المستفيدين من منح هيئة تكنولوجيا مُعالّجة المعلومات في معهد ماساتشوستس 
للتكنولوجيا وشركة بولتء برانيك آند نيومان ومعهد ستانفورد للأبحاث وجامعة يوتا 
وجامعة كاليفورنيا بلوس أنجلوس. 

كان ويسلي كلارك أحد أعضاء دائرة الخواص هذهء وهو عالم كمبيوتر بجامعة 
واشنطن في سانت لويس (الجامعة التي تخرَّج ليكلايدر فيها)ء وقد ساهّمَّ بأحد الأفكار 
الجوهرية التي جعلّتَ مشروع أربانت ممكنا من الناحية التقنية. في مختبر لينكولن التابع 


/١ 


شكل 1-5: الصورة الأولية للإنترنت. هذا المخطط تمثيل بياني لأول أربع نقاطٍ اتصالٍ 
عن .شبكة 'أرزافت. فى ديسمير 1919. تتألّف الشبكةٌ الفرعية من معالجات الرسائل في 
الواجهة بكل موقع؛ وتشير الأسماء إلى نوع الكمبيوترات المتصلة بالشبكة؛ فيوجد كمبيوتر 
من طراز إس دي إس سيجما ‏ بجامعة كاليفورنيا بلوس أنجلوسء وكمبيوتر آي بي إم 
"٠‏ بجامعة كاليفورنيا بسانتا باربراء وكمبيوتر إس دي إس 4٠‏ من إنتاج ساينتفك داتا 
سيستمز بمعهد ستانفورد للأبحاث» وكمبيوتر بي دي بي ٠١‏ من إنتاج ديجيتال إكويبمنت 
كوربوريشن بجامعة يوتا. جزء من المشكلة الأساسية كان إيجاد سبيل يمكن من خلاله 
اسن ستاساو الكبي ران ونا قات نهاك الو عات بن اله 1 اا محرا 
من النظلوعة .من بحيف الها يسبلت مشازكة الببانات بين كت .مين يقتت أثواة. الحراس» 
كافك ن الواقء لج ال ترجمة الشرري: ى.الشيطة الاراية من الودترقك الصدر التتدلنا 
من إعداد المؤلفء المصدر أليكس ماكنزي. 


لمعهد ماساتشوستس للتكنولوجيا في أواخر خمسينيات القرن العشرينء قام كلارك بتلقين 
ليكلايدر أساسياتٍ برمجة الكمبيوتر على نظام تي إكس-5./” وكان قد استمع إلى عرض 
تقديمى ألقاة لارس وودرتفن 153 حول الشركة القنارحة:.وضت المشكلة الموهرة 
المتمة في ربط أنظمة الكمبيوتر على اختلافٍ ما بها من نُظُّم تشغيل ولغاتٍ برمجة 
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وأجهزة واجهة (كما يتضح في الوحدات الطرفية الثلاث الفريدة بمكاتب هيئة تكنولوجيا 
معالجة المعلومات). وبالالتفات إلى مقترح كلارك وتأمّلهء سنجده مقترحًا عبقريًا؛ وكانت 
فكرته أنه بدلا من التعامُل مع مشكلات عدم التوافق الجوهرية على مستوى النظام, لم لا 
نصمّم كمبيوترًا متخصّصًا يتولى إدارة اتصالات الشبكة من الكمبيوتر المركزي المقترن به 
إليه؟ وكان المقرّر أن يُطلّق عليه «معالج الرسائل في الواجهة»؛ وكان يعني هذا الحلّ أنَّ 
كلّ جهاز كمبيوتر متصل بالشبكة لن يحتاج سوى الاتصال بكمبيوتر «معالج الرسائل 
في الونصية ا تفمهن له وهذا من شان أن تستظ التريدة علدو للذتضبال الشبكي. 
ستجري برمجة كل كمبيوتر مضيف بكل مؤسسة للاتصال بكمبيوتر «معالج الرسائل 
في الواجهة» الخاص به؛ بدلا من كل كمبيوتر على الشبكة. استلرّمَ توصيلٌ كل مضيف 
بمعالج الرسائل في الواجهة كما هائلًا من العمل؛ وهي عملية اقتضّث حلولًا على مستوى 
الكوناتالادكة وعال ستو البوحهناكم وانمتعرقك ماخصل ل 07 تقو زا الاتهايها 1 
كان المزمع أن تشكّل معالجاث الرسائل في الواجهة ما سيُعرّف باسم «الشبكة الفرعية» 
التى تربط كل نقاط الاتصال على الشبكة. 
“كانت السطة الرتيسنة 'اللقرى التخليينة الوا مكستكوى تكزولوسيا مدل جد 
البيانات التى طوّرها بول باران بشكل مستقل في مؤسسة راند ودونالد ديفيز في المملكة 
التحلةة لكر للانه ا لمقركة | زناقف انها كانت ادر محبيون: نقدية انين الددؤلا راك 
قدّرَ لها العمل بفاعلية. لم يعرف أحدٌّ في مستهل العمل إِنْ كان يمكن إنجاح تبديل حِرَّم 
البيانات في شبكة وطنية بالغة الضخامة. ولا تَنْسّ أن المهندسين بشركة إيه تي آند تي 
قالوا إن هذه التكنولوجيا لن تنجح أبدًا في شبكة اتصالات. اتخذ بوب تايلور القرارَ 
باستخدام تكنولوجيا تبديل حِرّم البيانات» وانضمٌ لاري روبرتس لتحقيق هذا الهدف 
الطموح. 
كان ليونارد كلاينروك من الأعضاء الآخرين بدائرة الخواص» وهو عالم كمبيوتر 
بجامعة كاليفورنيا بلوس أنجلوس. أَعَدَ كلاينروك رسالته لنيل درجة الدكتوراه في 
5 مبمعهد ماساتشوستس للتكنولوجيا عن النظريات الرياضية لتبديل حِرّم البيانات 
في شبكات البيانات؛ وهي التي طوّرها لاحقا إلى الجوانب العملية في مشروع تبديل حرّم 
البيانات لشبكة أريانت.'* وعمله الرائد في مجال نقل البيانات أدَّى إلى حصول جامعة 
كاليفورنيا بلوس أنجلوس على تمويل ضخم من وكالة أرباء واختيار لاري روبرتس لها 
لتكون أول مؤسسة تتسلم «الكمبيوتر معالج الرسائل في الواجهة» ليكون نقطةً الاتصال 


م 


شكل 5-": الدكتور ليونارد كلاينروك إلى جانب طراز عتيق لمعالج الرسائل في الواجهة 
بجامعة كاليفورنيا بلوس أنجلوسء والذي صار نقطة الاتصال رقم واحد على شبكة أربانت 
في 1579. الصورة: إهداء من ليونارد كلاينروك. 


الأولى على الشبكة التى لا تزال في طّوّر التطوير. وفي 59 أكتوير :١1575‏ أشرف الأستاذ 
كلاينروك على إرسال أول رسالة عبر الشبكة من كمبيوتر إس دي إس سيجما /! بجامعة 
كاليفورنيا بلوس أنجلوس, إلى كمبيوتر إس دي إس 45٠‏ في مختبر دوجلاس إنجلبارت 
بمعهد ستانفورد للأبحاث في بالى ألتو.“* أصبحت نقاط الاتصال الأريع الأولى متصلةً 
بالشبكة في © ديسمير 15714١ء‏ ودخل الإصدار الأول من شبكة الإنترنت حير العمل. 

على مدار الأربع سنوات اللاحقة نَمَتْ الشبكة بسرعة؛ مع اتصال ١١5‏ مؤسسة بها 
يحلول ١/91١ء‏ وأكثر من /1؟ مؤسسة يحلول ١977”‏ (الشكل 6-5). كان أغلب هذه 
المؤسسات أقسامًا لعلوم الكمبيوتر يجامعات: لكن كان ثمة عددٌ من المختبرات الحكومية 
المشتركة» مثل مختبر لينكولن في معهد ماساتشوستس للتكنولوجياء ومنشأتَيْ لورانس 
ليفرمور وإيمز التابعة لناسا البحثيتين في منطقة خليج سان فرانسيسكو. سمح تطوير 


م 
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١873‏ عكاظابرع معو ركهلا الرقات 16 أعدكهة تعيد مهم 


شكل 6-5: التوسع السريع لشبكة أربانت. المخطط إلى اليسار يرسم توسْعٌ شبكة أريانت 
من ١١‏ مؤسسة مشاركة في أبريل ١97١‏ (يحساب عدد معالجات الرسائل في الواجهة), 
إلى ما يربو على 1" في سبتمبر 19177 في الشكل 5-5أ إلى اليمين. لاحظ أنه بحلول ١517‏ 
سمح استخدامٌ معالجات رسائل في الواجهة طرفيةً جديدةً (تظهر في المخطط على اليمين 
بالاختصار تي آي بي) للمؤسسات التي لا تملك كمبيوترات مُضيفة (أو في حاجة إلى 
روابط متعددة) بالاتصال بالشبكة. أتاح هذا الابتكار توسّعٌ الشبكة بصورة أسرع. المصدر: 
محفوظات وكالة داريا. 


المعالجات الطرفية في الواجهة للمؤسسات التى لا تملك كمبيوترات مضيفة (أو التى 
تحتاج إلى روابط متعددة) بالاتصال بالشبكة التي لا تنفك تتوسّع بسرعة. والجدير 
بالملاحظة أن خريطة عام ١9177‏ يظهر بها العديد من المنشآت والمتعهدين العسكريين, 
يما فيها مؤسسة راند في كاليفورنياء وفورت بلفوار ومؤسسة ميتر في فرجينياء ووحدة 
أبردين التابعة للجيش في مريلاند. وهكذا يدور تاريخ الحوسبة دورةً كاملةٌ بدءًا من 
إدخال قيادة سلاح المدفعية بوحدة أبردين الكمبيوتر إينياك الخدمةً في ١1557‏ وانتهاءً 
بريط الموقع بشبكة أربانت في .١51/7‏ 


. ٠ه‏ 43 
عرض العروض 


ثمة فعالية معتادة كَحَدّث مقظاعات التكنولوحنا المكقدمة:.وهى عقن عروضن للتتج ورمحى 
أى جهاز إلكتروني جديد أمام كبار المسئولين التنفيذيين بالشركة» الذين بسلطتهم إعطاء 
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الضوء الأخضر لمشروع أو إلغاؤه. تنطوي هذه الفعاليات على مخاطرة كبيرة؛ إن تضع 
مسيرة المصمّم المهنية على المحك؛ وتعرّف الآن بالعروض أو بالاختصار 26220 (ديمو) 
باللغة الإنجليزية. إن نجح العرضء يسمح باستكمال المنتج وتسويقه للجمهور؛ أما إن 
فشل العرضء فسيقاسي فريق التصميم تبعات الفشل حتى يحوزوا الثقة مره أخرى. ** 
تقريبًا كل المهندسين بشركات التكنولوجيا المتقدمة مرُوا بمرحلة الفشل هذهء وقلة قليلة 
منهم يرغبون في تكرار التجربة. ذاع صيت العروض التي غعمقدت أمام بيل جيتس 
المدير التنفيذي السابق لميكروسوفتء, وستيف جويز المدير التنفيذي السابق لآبلء لطرح 
منتجات ناجحة بالشركتين؛ بل زادت عليها شهرة العروض التي طرحَث منتجًا لم يكن 
جاهرًا بعدٌ لتسويقه» وكان على المهندسين تحمّل النقد اللاذع من جيتس أو جويز. 
كان «عرض العروض» الفعالية الأسطورية التي عرض فيها دوجلاس إنجلبارت تقنية 
معالجة المعلومات على الشبكة في سان فرانسيسكو عام /1571كء ولم يَعْبُ عن مبتكري 
شبكة أربانت التأثيرٌ الهائل الذي خلفته بين صفوة المنخرطين في مجال تكنولوجيا 
المعلومات والاتصالات. 

في خريف عام 2١111١‏ صرّح لاري روبرتسء مدير هيئة تكنولوجيا معالجة المعلومات 
بأن المؤتمر الدولي للاتصالات الكمبيوترية سيُعقد في العاصمة واشنطن في أكتوير من عام 
. ولما كان روبرتس مسئول البرنامج بالمؤتمر قرَّرَ أن هذا المؤتمر سيكون فرصةً 
ذهعة لخوفن إمكاناة:شمكة أرنافة الحاشكة ”© الثمسن. ووووقين مسشاعدة .وونوت خاة: 
وهو مهندس بشركة المقاولات بولتء برانيك آند نيومان (بي بي إن)؛ لتخطيط العرض 
الخاص بالمؤتمر الدولي للاتصالات الكمبيوترية. وعلى مدار الاثنى عشر شهرًا اللاحقة 
غناكق حان يضحية اشروكة:ق التحطيظ ألدرت زا تمه مانا دش ومنتين للتكدواويجيا 
إلى مختلف أنحاء البلدء مُلتمسًا الدعمَّ من علماء الكمبيوتر بشبكة أرباء وطلاب الدراسات 
العلما:الذون جيك وسعون كان اديوه هق أجل إقائنة ورهن فمان تنكم الزتكا قاع النحله 
المرتبطة على الشبكة. ذهب البعض إلى أن العروض ينبغي تسجيلها على أشرطة فيديو 
فشكا لعوفيها اهنا والؤتقن ودجفال تعطلت احهزه الكسيوق القضلة بالشدكة أخداء 
التقديم. 

لأغراض عرض ال مؤتمر بفندق هيلتون واشنطنء رتَّبَ خان وفيزا الأمر بحيث تثبت 
شركة بي بي إن نقطة اتصال على معالج طرفي في الواجهة على شبكة أربانت بقاعة 
الأحفما عات بالفدياف: كان بوسع المعالج الطرفي في الواجهة التعامُل مع ما يصل إلى 7 
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وحدة طرفية متصلة» وكان مرتبطًا بشبكة أربانت عن طريق خط هاتف مخصّص 
تبّتّته شركة إيه تي آند تي. في وقت إقامة العرض في أكتوبر من عام 219177 بلغ 
مجموع نقاطٍ الاتصال على شبكة أريانت 55 نقطة؛ ومن ثَمَّ كان هناك الكثير من 
المواقع والبرامج الخاصة بها التي ينبغي عرضها.” كان جهدًا محمومًا لتوصيل عشرات 
الوحدات الطرفية المختلفة إلى المعالج الطرفي في الواجهة. وتصحيح الأخطاء بها؛ استعدادًا 
لفعالية استقبال كبار الضيوف يوم الأحد قبل بدء المؤتمر» ومع ذلك كان العرض جاهرًا 
للتقديم بحسب الجدول الموضوع. 

حققق العرض نجاحًا باهرًا لكلَّ من روبرتس وخان وفيزا ووكالة أربا؛ حيث اكتخلّت 
القاعة يأكثر من ألف من علماء الكمييوتر بالجامعات, وطلاب الدراسات العلياء ومهندسى 
الاتصالات العاملين بالمجال» والمسئولين الحكوميينء على مدار الثلاثة أيام اللاحقة. كان 
عرضًا ينم عن البراعة والإتقان في ربْطٍ مختلف نَظّم الكمبيوتر التي تفصل بينها آلاف 
الآميال (بما فيها موقع بباريس). كان بإمكان حضور المؤتمر لعب الشطرنج التفاعليء 
والحصول على معلومات عن جغرافيا أمريكا الجنوبية» وقراءة خدمة أسوشيتيد بريس 
الإخبارية على الشبكة (وهي السابقة على مواقع الآخبار على الإنترنت كما نعرفها اليومّ)؛ 
والتفاعل مع نظام لمراقبة حركة الملاحة الجوية» من بين خبراتٍ أخرى أتيحت على 
الشيكة. “4 في 5 المرحلة من التاريخ المبكر لتكنولوجيا المعلومات والاتصالات. كان 
هذا العرض عرضًا عمليًا مثيرًا للتكنولوجيات المتفاعلة المرتبطة بشبكة. وياستخدام 
التعبيرات الاصطلاحية التي شاعت آنذاكء يمكننا القول إن عرض شبكة أربانت كان 
«تجربةً تخطف الأذهان» أن شاركوا فيه» وكان عاملًا رئيسيًا في تبني تبديل حِرّم 
البيانات من أجل الاتصالات عن بُعْد؛ ما ألجّمّ رافضي التكنولوجيا بشركات الهاتف 
الذين قالوا إن هذه التكنولوجيا لن تنجح أبرًا.** إضافة إلى ذلك كان للمؤتمر عظيمٌ 
الأثر على حركة البيانات على شبكة أربانتء التي قفزت من معدل نمو بطيءٍ كان يبلغ 
نسبةٌ مئويةٌ بسيطة في الشهرء إلى زيادة قذْرُها 17 بالماكة في أكتوير 1517 واستمرٌ 
هذا النمو المدهش في الأشهر اللاحقة.”* وكما عقد لاري رويرتس آماله, أبرز العرض 
شبكة أربانت وذاعً صيتهاء وأدَّى إلى موافقة كثير من المؤسسات الأخرى على المشاركة في 
السمكة الحد ” ْ 

يجي التناكلة يوون للقر ني" السررية الشركة | راتكه يعم اناف فاك الح 
المضيفة» وتطوّرها التدريجي إلى شبكة الإنترنت التي لَلِجِها اليومَ. وهذا التطور هو 
موضوع الفصل الخامس. 
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الفضئل الشامس 


تطور شبكة الإنترنت 


الطور الأول: من أربانت إلى الإنترنت 


تخيّلْ غرفةٌ تحكم ضخمة خافتة الإضاءة لشبكة الإنترنت. يُشبه المشهدُ قاعةٌ مراقبة 
البعثات الفضائية بوكالة ناساء لكنْ على نطاق أكبر كثيرًا. يراقب العشرات حركة البيانات 
ف الشيكة الغاكة عل تنا شات :شتف مهيرة تحمل كقنية البلوراهالسائلة وموخلة 
وهو لظ رفوع تلن تناع ركو عسكية تسمل | حن مجوافظ القرفة تفوكى الشافه 
الأكبر حركة البيانات بين القارات وأجهزة الراوتر (الموجّهات) الرئيسية في الشبكة 
العالمية. إلى جانبها شاشات أصغر تعرض صورًا لحركة البيانات على الإنترنت بحسب 
القارةء مع حِرَّم ملونة متنوعة السعة تشير إلى اتصالات مسارات البيانات الرئيسية, 
عن طلوية الآلياف المضعورة تنه تشاع الاتضا له الرظمنية عل كلك الشيكاكد كان بحية 
سي آر ليكلايدر سيتخيّل هذه الصورةء بوصفها مكونًا رئيسيًا لنْظّم القيادة والتحكم 
القائمة على الإنترنت مكوّنًا سيتيح لكثيرين مراقبة ما يحدث على شبكة كبيرة في التو 
واللحظة. ' المشكلة في هذه الصورة المتخيّلة لغرفة التحكم الرئيسية هي أنه لا وجودّ لها! 
فمينا تونهد. غرف تمك لقتتكات الافضيالات: تدورها شركات مسففلة أو حكومات :كول 
العالم, لا توجد غرفةٌ تحكّم ركيسية لشبكة الإنترنت. كيف يمكن لشبكة بضخامة شبكة 


الكون الرقمي 


الإنترنت أداءٌ وظائفها دون أن يُدِيرها كيان ما؟ الإجابة تكمن في جوهر مفهوم الإنترنت, 
وهى عنصر أساسي في نموها الاستثنائي منذ عام .١979‏ عقد نيكولاس نجروبونتي» في 
كتابه «الرقمية»»: مقارَنةٌ مثيرة للاهتمام:* 
الإنترنت شبكة مثيرة للاهتمام. ليس لأنها شبكة عالمية ضخمة ومنتشرة 
فحسب, بل لأنها مثال على شيء تطوَّرَ دون مصمّم مسئول واضح؛ ما يحافظ 
على الشبه الكبير بين شكلها وتشكيل سب من البط (الطاكر): لا أحة يحت 
متحت انه الب وحمي الأعضياء يحلقون لأعلى على نحو يثير الإعجاب. 


: 0- ل 
شكل :١-5‏ هل هذه غرفة تحكم رئيسية للإنترنت؟ الصورة: ناسا. 


لاحظ أنه عندما كتب نيكولاس نجرويونتى ذلك في ,:١594‏ كان مستخدمو الإنترنت 
علدو و مشا را عون | مدن 8010 اجون العاك 1١‏ فلبان مستت 
٠(‏ بالماكة من عدد سكان العالّم).* ولا تزال شبكة الإنترنت «تحلّق لأعلى على نحو يثير 
الإفيحاب» يمخدل تمر مدهل عل مدان الكلاكين عام النضرمة. ْ 


5 


طرق شبكة الإنترنت 


شكل 5-: أحجيّة: لِمّ تشبه شبكة الإنترنت سِرْيًا محلّقَا من الطيور المهاجرة؟ الصورة: 
جون بتسون. 


ابتكار بروتوكول التحكّم بالإرسال/ بروتوكول الإنترنت 

في سبعينيات القرن العشرين» مع تحول شبكة أربانت إلى ما نعرفه الآن بشبكة الإنترنت, 
كان هناك الكثير من الابتكارات التكنولوجية التي عزّزت هذا النمو لكنّ قليلًا منها كان 
بأهمية ابتكار بروتوكول التحكم بالإرسال وبروتوكول الإنترنت اللذين سهّلَا الاتصالَ 
في شبكة مورّعة تستخدم تقنيةٌ تبديل حِرّم البيانات. في 17١‏ توصّلت مجموعة من 
الجاحذرن. قي هاواي,يقيادة تورمان. أبرامسون إل :طريقة متقظعة النظير لديل جره 
البيانات باستخدام موجات الراديو (يدلًا من استخدام خطوط الهاتف تحت سطح البحر 
الباهظة التكلفة), التي مكّنَتْ بت البيانات لاسلكيًا بين منشآت الكمبيوتر على الجزر.” 
وباستغلال تمويل وكالة أرباء تطوّرَت هذه التكنولوجيا إلى شبكة راديو بين الجُزْر غرفت 


الكون الرقمي 


باسم ألوهانت. كانت شبكة ألوهانت بيانًا عمليًا على أن تبديل حِرّم البيانات ممكن عبر 
شبكات غير الشبكات الموصّلة بأسلاك. 

شغْلَ بوب خان في السابق منصبّ أستاذ الهندسة الكهريية بمعهد ماساتشوستس 
للتكنولوجياء وقد انتقل إلى شركة المقاولات بولت» برانيك آند نيومان (بي بي إن) كباحث: 
فاع فى محف وطن ازناتك اللشتهرن وار فين لوول تعدا ردت السو يرن 
واشنطن في أكتوبر من 1977ء وانتقلَ بعدها إلى وكالة أربا في وقتٍ لاحق من ذاك 
العام.' إِنْ بدا لك هذا المسار الوظيفي مألوفًا - من معهد ماساتشوستس للتكنولوجيا 
إل تتركة يولك دوزانيك اند نيومان» حقن وكالة أريا س ققد كان خطا با للمسان الذى 
اتخدم جيه مي أن الدكلاوون :13 يمابع. يستواكة إن كا قر ززم ل لهات فى ع بي انه قد 
أجرى كان أبحانًا رائدة في تبديل حزم البيانات في بي بي إن. ويوكالة أرباء أبدى اهتمامه 
بجناة مشتروع الوهافف الطليسى, مدوؤد تقوب , من استاذ يجا بتعة با نقووه لدعو 
فينتون سيرفء لربط شتَّى أنواع شبكات الاتصال الرقمية. تخرّجَ سيرف في برنامج 
فلو الكمور ان محافعة كاليقور :ا رام حارو تعيك مكلك دن[ لشاف | ىل قط 
اتصال على شبكة أريانت في 1179. 

استقفل نخان تمويل بوكالة أزنا من انحل تون شيك مستقوم .مويجات الراديق 
لحمّلٍ حِرّم البيانات» غرفت باسم بي آر نت في منطقة خليج سان فرانسيسكو. ربطت 
الشبكة سان فرانسيسكو وبيركلي وبالق ألتى وسان هوسيهء باستخدام مقوّيات موجات 
الراديى على قمَم مرتفعة في أنحاء منطقة الخليج. ودخلت حيز العمل في 2١11/5‏ وبِيّنَت 
أنَّ بثْ حِرّم البيانات عن طريق موجات الراديو يمكن أن يكون محمولا. وهو تطبيق 
دوم الاسدعر ماه العتكروة :| لحككة ب يدث انه يوسم باه الشكد وهنا يت بزيسافن 
رقمية مشفرة ستكون أكثر أمانًا من رسال الراديو التقليدية.” إِبّانَ الحرب العالمية 
الخافة و«اننتها فك سناع لكين الأدويكن و اعوط لمان يمفسوتن افر ا ودين 
قبيلة النافاجىء الذين أربكوا مساعي اليابانيين لاعتراض اتصالات الراديى الأمريكية عبر 
تحدّثهم بلغتهم الفريدة. ويمكن تكييف رسائل حِرّم الراديى مع المج الرقمي بحيث لا 
يعلم خوارزميات إعادة تجميعها سوى المتلقي. 

صمّمٌ كان وفريقه شبكة حِرّم الراديى في منطقة خليج سان فرانسيسكو بحيث 
تكون قابلةٌ للنقل وقويةٌ بما يكفي من أجل نشرها للاستخدام العسكري في أي مكان 
بالعالم. تميّرّتِ الشبكة بهوائياتِ لجميع الاتجاهات لم تكن هناك حاجة لتوجيهها إلى 
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أخزاع الققؤية )ا ومشاتكة مقتفلة كفده الالستفال3: الركدات التمركة ير هرا بمرديه 
الشبكة كي تتَّبِع تلقائيًا كلَّ العناصر في النظام؛ وتتمكّن من الاستمرار في أداء وظائفها 
حتى إِنْ تعطّلَتِ العناصرٌ بالشبكة أو دُمرَتْ. بيّنت شبكة بي آر نت أن تكنولوجيات 
حِرّم الراديى قوية وقابلة للنقل» ولها تطبيقاتٌ ملموسة في الاتصالات العسكرية. 

كانت وكالة أريا تدرس بت حِرَّم البيانات عن طريق الأقمار الصناعية. دقل الصوت 
والصور التليفزيونية والبيانات لأول مرة بين الولايات المتحدة وأوروبا في يوليى من عام 
5 بواسطة القمر الصناعى الرائد تلستار.” كنت حينها طاليًا بالمدرسة في أوهايو, 
وجلست مشدومًا أمام صور الأبيض والأسود المشوّشة المنقولة من أوروياء التى شاهدناها 
مواقار :ندل الكلشويو و اتركت الشدر من :تسافا ذاء اللانور وافنقق ا المعو كانت 
بطافلة لرد فذل القرموين كلدي قديد را اول استكداع التلعراك مظاك السككه الحديي: 
للبت عبر القارات في وايومنج في ستينيات القرن التاسع عشر. كان زرٌ الضغط إيذانًا 
بالبث الآنى للرسائل من نيويورك إلى سان فرانسيسكو؛ وهى معجزة استوعبها كذلك 
كن ناهدوا اجققاع اللغرافح وعق متكرلا» اوسمعوا ونه بوا مركا أن ا يشر يدك 
بُعْدِ آلاف الأميال كانت تتسبّب في ذلك. كان نجاح الاتصالات عبر القمر الصناعي يعني 
أن بوسع الأمريكيين مشامّدة الأخبار وغيرها من برامج التليفزيون مباشرة من مختلف 
أنحاء العالم» وهي النقطة التي أبِرَرّها المعلّقون على الشبكة وأنفاسّهم تتلاحق أثناءً 
مشاهدتنا الصورّ التليفزيونية المنقولة من أوروبا مباشرة."' 

أراد رويرت خان دراسةً إمكانية بت البيانات عبر القمر الصناعى باستخدام 
تكنولوجيا حِرّم البيانات. اهتمَّتْ وكالة أريا ببثٌ بيانات إلى الولايات المتحدة من محطات 
رصد النشاط الزلزالي في إسكندنافيا. كانت هذه المحطات تجمع بيانات حول اختبارات 
الاتحاد السوفيتي للقنابل النووية؛ حيث تقيس حجمّها بتقييم الاهتزازات في الأرض 
على مقياس للنشاط الزلزالي. جمعت المحطاث كميات ضخمة من البيانات» وأراد كان 
معرفة إِنْ كان بوسع تكنولوجيا حِرّم البيانات تسريعٌ بنّها إلى الولايات المتحدة عبر 
القمر الصناعى. في ,.١197‏ موَلّت هيئة تكنولوجيا معالجة المعلومات التابعة لوكالة 
أربا ربط جامعة هاواي (منشكة شبكة ألوهانت) وكلية لندن الجامعية بشبكة أربانت. 
تحوّلّت هذه الارتباطات الأولى إلى مشروع ساتنت برعاية وكالة أرباء وهيئة البريد 
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البريطانية» وهيئة الاتصالات عن يعد النرويجية التي ربطت موقعين بالولايات المتحدة 
وموقع بالمملكة المتحدة وآخّر بالنرويج. استّخدمت شبكة ساتنت لاختبار تقنية بثْ حِزَّم 
البيانات عبر القمر الصناعي لبث بيانات النشاط الزلزالي للاختبارات النووية في البلدان 
الإسكندنافية: !! 

والظان كير لني ارفك الاجوار كاين الدع برط دي الشيكات 
نشيكة. أرنانت: كانت الشكلة الأسافة أن كلد ين شدكة هن أن فق :وشدكة :ساقت 
وشبكة أربانت استخدمّت تكنولوجيات مختلفة؛ وجِمَعها مما في شبكة مشتركة مثّل 
تحديًا كبيرًا. استعان خان بخدمات فينتون سيرف (مبتكر بروتوكول التحكم بالإرسال 
الحالي لشبكة أربانت) لأغراض المشروع: وعملًا على حلّ هذه المشكلة مع مجموعة دولية 
ضمّتْ خبراء بالشبكات. يعتبر كثيرون خان وسيرف «أَبِوَي الإنترنت»», لكنْ لا ينبغي أن 
عوك الففيل ليها رحدهماء .زتها ال التعموعة الدولة كدلك الت اسفماراها دل 
مشفلة رنظ الشفاف 7 ْ 

كان حل المعمارية المفتوحة الذي اقترحه الفريق مختلفا عن شبكة أربانت في صدد 
بالغ الأهمية: إن تولْتْ أجهزة الكمبيوتر المضيفة - لا الشبكة نفسها - المسئولية عن 
كامل موثوقية الشبكة. كان ذلك يعني أنه إن امتثلت الأجهزة المضيفة كلها لقواعد الشبكة 
الفؤويكنة بج التو ذو كول بح قي كات القظطاج الزيادة حجمًا على نحى لم يكن ممكنا إِنْ 
كان المسئولَ مركز تحكّم رئيسي. يمكن تشبيه الشبكة بفرقة موسيقية بوسعها إضافة 
عدد غير محدود من الموسيقيين في الوقت الذي تعزف فيه سيمفونية مشتركة» وسيكون 
كل عازف ينضم حديئًا مستولًا عن المحاقظة على التزامُن مع باقي الفرقة الموسيقية؛ 
ما ينفي الحاجةً إلى وجود قائد أوركسترا. كانت تلك فكرة ثورية في عصر شهدَّ التحكُمَ 
المركزي بالشبكات (سواء أكانت شبكات هاتف أم تليفزيون أم بيانات)» لكنها أتاحت 
تصوَّرٌَ شبكة ضخمة ضخامةً لا محدودة مكوّنة من شبكات متصلة. في مايو من 2151/5 
نشر سيرف وخان ورقةً بالغة الأثر وصفَّت كيف يمكن استخدام بروتوكول التحكم 
بالإريمال لكتمديو كيفرة كدق البيانات عبر الشركة من محبيف إل .عضيف ”' واقترجوا 
كذلق فدص ا وكشا اخووروهق اسخهداث احورة كنينوة متخد هرة كل الشبكة در ها 
«يوايات» تعمل كموجهات لحركة البيانات. ونقاط الاتصال الحيوية هذه يُطلّق عليها 
اليوم «أجهزة الراوتر»» وهي جزء لا يتجرًَاً من شبكة الإنترنت العالمية. 
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نشر سبرف ويوحين دلال وكارل صنشاين يجامعة ستانفورد ورقةه بحثية ف 


هه 


ديسمير من عام 6 حوت أول استخدام لكلمة «إنترنت» 212161111 المشتقة من 
المصطلح 121611111128 ويعنى «التوصيل البيني»؛ لوصف هذه الفكرة عن الاتصال بين 
اكات ويهذا حملت هذه الشبكةٌ شيه العالمية المؤلّفة من شبكات اسمًا سم ا: 8 
يوضْح الجدول ١-5‏ أهمية بروتوكول التحكم بالإرسال وبروتوكول الإنترنت في تحديد 
كيفية معالجة الرسائل وتوجيهها عبر الشبكةء والدور الرئيسي للأنظمة المضيفة في 
الحفاظ على اتصال يمكن الاعتماد عليه. وكان للاستعانة يبروتوكول التحكم بالإرسال 
ويزوتؤكول الإنتزقت أعمية كبيرة ى نفى رشبكة الإنتزلت وسعة انتشارها الوم :مخطلت 
أنحاء العالم. 


جدول :١-5‏ طيقات الاتصال عن بعد. (المصدر: بى حرالاء كيف تعمل شبكة الإنترنت 
(إنديانا بوليسء ولاية إنديانا: كيو للنشرء )١7 ,)١5995‏ 


الطبقة 5: التطبيق (بروتوكول نقل النص الفائق 111515 أى بروتوكول نقل الملفات 5:17, أى بروتوكول 
الصوت عون بروفوكول الإنترقك 102). 

الطبقة 5: النقل (بروتوكول التحكم بالإرسال). 

الطبقة ؟: الشبكة /الإنترنت (بروتوكول الإنترنت). 

الطبقة ؟: ريط المعطيات (شبكة محلية إيثرنت أى بروتوكول الشبكات اللاسلكية .)807,1١‏ 

الطبقة :١‏ المكونات المادية (الكابلات التي تربط أجهزة الكمبيوتر بالشبكة). 

أفضل ما يمثّل العلاقة بين بروتوكول التحكم بالإرسال وبروتوكول الإنترنت هى نموذج طبقات 
بروتوكولات الاتصال عن بُعد. التطبيقات القائمة على الإنترنت مثل صفحات الويب التي تحمل عنوانَ 
محدد المورد الموحّد (.111] مسبوقًا ببروتوكول 11117): تعتمد على طبقتَْ بروتوكول التحكم بالإرسال 
وبروتوكول الإنترنت» من أجل طلب موقع الويب المنشود وتوصيله بشكل صحيح إلى كمبيوتر المستخدم. 
يذين يووتوكول: التمكه: بالارمال الاتضال يحرم :البيانات كين 'اللضيف :وأجهزة الكمييوش.: (العميلة) 
التي تطلب البيانات. ويدير بروتوكول الإنترنت التسييرٌ العالمي لفيض حِرَّم البيانات بصورة صحيحة 
عبر الإنترنت خلال الكثير من مختلف المسارات. ولكل كمبيوتر ملحق بشبكة الإنترنت عنوان بروتوكول 
إنترنت فريد. تتيح الطبقتان ١‏ و الاتصال من كمبيوتر المستخدم إلى الإنترنت. 
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بحلول عام 219175 تجاوَرَ نمو شبكة أربانت الشبكة البحثية الصغيرة التي موّلتها 
وكالة أربا منذ مساعي ليكلايدر الأولى لاستقدام المشاركين في .١519‏ أرادت الوكالة التخلي 
عن مسئولية الشبكة حتى تركّز على مهمتها الأساسية في تطوير وتمويل المشروعات 
البحثية. التقى لاري رويرتس وهاورد فرانكء المشاركان في شبكة أريانت» بتنفيذيى 
شركة إندنتق ادوقى لدرانيف] ن كانك الشركة اليفك بريتية يتتقيل الشيكة التحديد: 
القافقة مق سسورل جاخ البداقات ذا" كاك الندرنا .امل تقسيم شركة يدق ادقن 
بناءً على حكم محكمة في 1585ء وفي وقت الاجتماع مع ووعوقين وفرز انك عاق الشركة 
واحدةً من أضخم محتكري قطاع الاتصالات في العالم. رفضّت الشركة تبني تشغيل 
شبكة أربانت لأنها لا تزال تستثمر بكثافة في شبكة الهواتف الوطنية القائمة على 
تبديل الدوائرء ولم تستشرف عائدًا ماديا من تشغيل منظومة صغيرة لا تزال في طَّوْر 
التجارب.”! 

مع عزوف قطاع الاتصالات المدنى عن تبثّى المشروع:ء أوكلّثْ وكالة أريا تشغيلَ 
شبكة أريانت إلى وكالة اتصالات الدفاع | العو حاليًا باسم وكالة نَظّم معلومات 
الدفاع) في يوليى من عام .١1916‏ كانت هناك بعض الخلافات بين المديرين العسكريين 
في وكالة اتصالات الدفاع والمشاركين في شبكة أريانت. خاصةً حول ما اعتبرته الإدارة 
الجديدة تساهلَ ضوايط الوصول إلى الشبكة في الجامعات الأعضاء يها. وضعت حربٌ 
فيتنام أوزارّها عام 21917 وكان العداء المتأجّجِ نحو الجيش لا يزال حاضرًا بكثير من 
أحرام جامعات الولايات المتحدة. ويمجرد أن اضطلعت وكالةٌ اتصالات الدفاع بتشغيل 
شبكة أريانت» تجدَّدَ الاهتمام بين قطاعات الجيش في استخدام الشبكة لأغراض القيادة 
والتحكم.”+ كانت إحدى المزايا الرئيسية لتوبٌى الوكالة العسكرية الشبكةٌ هى قدرة وزارة 
الدفاع على توجيه الأمر لكل المشاركين في شبكة أريانت لاستخدام وار كو التحكم 
بالإرسال والإنترنت. سرّعَ تبني البروتوكولين على مستوى المنظومة بأسرها من تطوير 
الشتكة: :وحتلة: عن نايحة" الوتوقية "الكلية: المتظومة. فلت ؤكالة: اقضالات الدقاع 
الشئفة عقن اازة تر عنما نفك يشكة إلى انال تق موقم فصيل: التنتاك الدقاغية 
ومختبرات وزارة الدفاع عن الشبكة المدنية. تأَلَفَتَ الشبكة المدنية الجديدة من 87 نقطةً 
اتصالء وأَطلِق عليها اسم شبكة الإنترنت. وأصبحت 0 نقطةٌ اتصالٍ جزءًا من شبكة 
إم آي إل نت الجديدة. ١4‏ 
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ظهور الكمبيوتر الشخصي 


حتى عام ١191/5‏ هيمتّث أنظمة الكمبيوترات المركزية الضخمة على عالّم الحوسبة 
ف«الودات المقهدة وشرق امنا نوا مزوناة وكا مدل هدم الأحظفة فزن نؤلفة هذ 
متخصصى معالحة البيانات» واقتضْث غرفا خاصة مكيّفة الهواء. لكن تغترّت للأيد 
فكرة أن الكمبيوترات يجب أن تكون ضخمة ومركزية في يناير من عام 2191/5 مع 
ظهور الكمبيوتر الشخصي الجديد إم آي تي إس ألتير 8/٠٠١‏ على غلاف مجلة بوييولار 
إلكترونيكس (شكل 5-5). كانت إم آي تي إس شركة في ألباكركي بنيومكسيكو تصنع 
الأجهزة الإلكترونية للهواة. باستخدام معالج بدائى من طراز إنتل :6١0٠١‏ كان ألتير 
كمييوترًا متوسطًا مضغوطا وسعره في المتناول. نجح المنتج على نطاق واسع وباعت 
الشركة آلافَ الأجهزة بمبلغ 59177 دولارًا في الأشهر الأولى من العام إلى هواة الكمبيوتر.*! 
جدول 5-5: تطوّر شبكة الإنترنت من رَحِمِ شبكة أريانت. (المصادر: جيه أبات» «اختراع 
الإنترنت» (كميريدج» ماساتشوستس: مطيبعة معهد ماساتشوستس للتكنولوجياء 7 ١٠5)؛‏ 
إم إم والدروبء «آلة الأحلام: جيه سي آر ليكلايدر والثورة التى جعلت الحوسبة شخصية» 
(نيويورك» بنجوينء ))23٠١١‏ 
الحدث 


التاريخ” الأطراف الفاعلة 


١9539 أكتوير‎ 6 


١118 ديسمبر‎ 


١. 


أول اتصال بين نقاط الاتصال على 
شيكة أريانت. 
أول أربع نقاط اتصال على أريانت 


استخدام أول بروتوكول تحكم 
بالشبكة من مضيف لمضيف. أول 
رائط هاون للقاراف كن حافعة 
كاليفورنيا بلوس أنجلوس وشركة 
بي بي إن على شبكة أربانت. 


عافد عاليفوركا الوم الجاودن» 
ومعهد ستانفورد للأيحاث. 

شاتكة #اليقورتها بلوين اتسلوييل: 
بوط ونا روه انما وا يه 
كاليفورنيا بسائتا باربرا» وجامعة 
0-5 

الؤسمياف السيفة ل ,شيك 
أربانت مع شركة بي بي إن في 
بوسطن. شركة إيه تي آند تي تثبّت 
الرافظ :الدع عمل مسرعة 1م 
كيلوبت في الثانية. 


التاريخ” 


ا١ذا/ا‎ 


١ ؟/ا‎ 


١/5 


١ 


١91/60 يناير‎ 


١51/5 يوليو‎ 


الكون الرقمي 


الحدث 


والنقطة اتصرال. و مكنا فل 
شبكة أرمانث: 


«عرض العروض» بالمؤتمر الدولي 
للاتصالات الكمبيوترية الذي قد في 
العاصمة واشنطن في أكتوير. 

للبريد الإلكتروني على شبكة أربانت. 
أربانت تتحوّل لشبكة دولية مع 
قنواتِ اتصالٍ مع كلية لندن 
الجامعية والمرصد النرويجي 
للزلازل. 

سيرف وخان ينشران تفاصيل 
كمبيوتر ألتير 86/٠٠١‏ من شركة 

إم آي تي إس يطرّح للبيع 
للجمهور في أمريكا. 


وكالة اتصالات الدفاع تتولى 
ممتذولية افشغيل شحكة اريافك: 


الأطراف الفاعلة 


جامعة كاليفورنيا بلوس أنجلوس, 
ومعهد ستانفورد للأبحاث» وجامعة 
كاليفورنيا بسانتا ياريراء وجامعة 
يوتاء شركة بي بي إن» ومعهد 
ماساتشوستس للتكنولوجياء 
ومؤسسة راندء ومؤسسة تطوير 
النظم. وجامعة هارفرد» ومختبر 
لينكولن» وجامعة ستانفورد؛ 
وجامعة إلينوي» وجامعة كيس 
وسترن ريسرفء وجامعة كارنيجي 
ميلونء وناسا /إيمز. 

لقنس الوق الا فيا لالت 
الكمبيوترية» ووكالة أرباء 
والمؤسسات المضيفة على شبكة 
أريانت وشركة بي بي إن. 


المؤسسات المضيفة على أربانت مع 
كلية لندن الجامعية والمرصد 
النرويجي للزلازل. 


فينتون سيرف (جامعة ستانفورد)» 
وروبرت خان (وكالة آربا). 

هواة الكمييوتر» وشركة 

إم أي تي إسء وإنتل (مصنعة 
وحدة المعالجة المركزية للكمبيوتر 
0 /2. 

المشاركون في أربانت مع وكالة 
اتصالات الدفاع. 


التاريخ” 


١ /ا/‎ 


١1/6 


١1/١ 


١ 


١87 


طرق شبكة الإنترنت 


عرض متعدد الوسائط ليروتوكولات 
الإنترنت على شبكة حِرّم الراديى في 
سان فرانسيسكوء ضمّ شبكتي 
ساتنت وأرنانث. 

شبكة بي آر نت تعرض بث حزم 
مركبات متنقلة في منطقة خليج 
فيروس عن طريق الرسائل يعطّل 
شبكة أريبانت في /1" أكتوير. 


تصميم شبكة سي إس نت (شبكة 
علوم الكمبيوتر) لعلماء الكمبيوتر 
غير التستسية :للح ستبنات فل 


وكالة اتصالات الدفاع تقضي 
باستخدام بروتوكولي التحكم 
بالإرسال والإنترنت. 

تحول جميع المستخدمين من 
بروتوكول التحكم بالشبكة إلى 
لوزت كول لقي 

بالإرسال/ بروتوكول الإنترنت. رَبِط 
شبكتيّ سي إس نت وأربانت. 
قصال :شحكة زواع اهيفن 


الأطراف الفاعلة 


وكالة أرياء ومعهد ستانفورد 
البحثى: وشبكة ساتنت الأطلسية. 


روبرت خان يستغل تمويل وكالة 


اريا مع توفير معهد ستانفورد 


للأيحاث التصميم والتطويرٌ. 


المؤوسسات المضيفة على أريانت 
تُصاب بالفيروس. 

مؤسسة العلوم الوطنية الآمريكية 
تمل التطوير الذي تقوم به شركة 
بي بي إن ومؤسسة راند وجامعة 
بيردوء وجامعتا ديلاوير 
وويسكونسن. 

وكالة اتصالات الدفاع والمؤوسسات 
المضيفة على أريانت. 


المؤسسات المضيفة على أريانت 
وسى إس نت» ووكالة اتصالات 
الدفاع» ووزارة الدفاع الأمريكية. 


التاريخ” 


١ 


١1١1 


١ 1/ 


١ 


١/6 


يل 


الكون الرقمي 


الحدث 


طرح نظام أسماء النطاقات 10115 


على سييل المثال: ,6©012. ,011»© ,.8.© 
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مؤسسة العلوم الوطنية الآمريكية 
فقول 4« حك الخترفم وتان 
خمسة مراكز للحوسية الفائقة 
وشبكة إن إس إف نت. 


التعليمية في ميشيجان (ميريت) 
تفوز بعطاء لتوسعة نطاق شبكة 


إن إس إف نت. 


ترقية سرعة «العمود الفقري» 
لشبكة إن إس إف نت إلى ١,545‏ 
ميجابت في الثانية (تي١).‏ 

عدد من الأنظمة المضيفة يتحاوز 


نهاية شبكة أربانت - شبكة 
الولانات المتحدة الآن هئ شدكة 


إن إس إف نت. 


الأطراف الفاعلة 


كاليفورنيا ببيركلي كتيوا برنامجًا 
لنظام يونيكس قائم على أول نظام 
لأسماء النطاقات ابتكره في ١91/5‏ 
بول موكابتريس من جامعة جنوب 
كاليفورنيا. 

مؤسسة العلوم الوطنية الأمريكية 
مع المراكز التي تمولها في 
برينستون وييتسبرج وجامعة 
كاليفورنيا بسان دييجى وجامعة 


إلينوي في إربانا-شامبين»ء وجامعة 


كورنيل. 

مؤسسة العلوم الوطنية الآمريكية 
ومجموعة المعلومات البحثية 
التعليمية في ميشيجان (جامعات 
ميشيجانء وولاية ميشيجان؛ 
وشركة آي بي إم؛ وشركة 
مايكروويف كوميونيكيشنز). 
مؤسسة العلوم الوطنية الآمريكية 
وشركة إيه تي آند تي. 


شبكة إن إس إف نت ومؤسسات 


مضيفة دولية. 


8 تأكيد التواريخ والأطراف الفاعلة على التسلسل الزمني اعتمادًا على إطار الإنترنت الزمني من إعداد هويز. يمكنك أ 
تجد هذا المصدر المفيد على: / ©11111©1112/ ]1111611161 1 1011 731011.01:5. 1171717 / / :لاط 


طرق شبكة الإنترنت 


كان لألتير 88٠٠‏ أثْرٌ بالغ على دوائر برمجيات الكمبيوتر الناشتة. قرأ طالب 
يدرس بجامعة هارفرد يُدعَى ويليام جيتس المقالَ بمجلة بوبيولار إلكترونيكسء وحَفرَّته 
الإمكانات التي تصوّرَها في الحوسبة الشخصية. وبالتعاون مع صديقه بالمدرسة العليا 
في سياتل بول ألين (الذي كان يعمل آنذاك مبرمِجًا في منطقة بوسطن)» قرَّرَ جيتس 
كتابةٌ نسخة من لغة البرمجة «بيزيك» للكمبيوتر ألتير. انتقلا إلى ألباكركي بنيومكسيكو, 
كي يكونا على مقربةٍ من إم آي تي إسء مصنّعة ألتيرء وأنشآ شركة برمجيات سمَّيّاها 
ميكروسوفت. كان جيتس وألين من المستفيدين الأوائل من ابتكار الكمبيوتر الشخصي."” 
في ذاك الوقت» لم يكن بمقدور أحدٍ التكهّنُ بتبعاتٍ ابتكار الحاسوب الشخصي على 


0 الإنترنت. صٌمّمت شبكة أريانت في الأساس لمشاركة الموارد بين مستخدمي نظم 
الكمبيوترات المركزية الضخمة: ولم يكن بوسع مصمّمي الشبكة تخيّلُ أن الأفراد 


41 
هه 


سيملكون في يوم من الأيام أجهزة كمبيوتر تتمتع بكامل الوظائف. وسيكون بمقدورهم 
الجلوسٌ إلى كمبيوتر مكتبي أو كمبيوتر محمول. كان لاستحداث الكمبيوترات الشخصية 
مفعول عظيم على أوساط الشركات والحكومات والمؤسسات قبل أن ينخفض ثمنها بأمدٍ 
بعيد؛ ما أتاحها للاستخدام المنزلي. 

كان أو كمديوقل شخضي. .ف الولايات. الكسدة هق الذو .وقد ,كرض تظويرة 3 
مركن أبحاك يال الى التايع اريروكسن:ق 6التقورجا عا 21.1537 كان ألقق كسيوتةا 
شخصيًا ثوريًا مقارّنة بالكمبيوترات المركزية والكمبيوترات المتوسطة في ذاك العصر. لم 
يكن الكمبيوتر منتجًا تجارياه لكنه استّخدم على نطاق واسع في مركز أبحاث بالى ألتو 
القامع الزيرو كين وامقخدمة يعفن الحامعات: تانر انتكازة ينظاغ «أؤكلقين .سد 
(إن إل إس) الذي استحدثه دوجلاس إنجلبارت بمعهد ستانفورد للأبحاث. مثَّلَ كمبيوتر 
ألتو أولَ استخدام تجاري للفأرة كأداة تأشيرء وأول اتصال بشبكة محلية من أجل 
التخزين» وأول سكناه لواجهة المستخدم الرسومية التي تتضمّن بيئة سطح المكتب 
وأيقوناتٍ للتطبيقات التي أصبحت فيما بعد سماتٍ أساسيةً في أول كمبيوتر ماكنتوش 
طرحَته شركة أبل في .١15/15‏ 

ما زلث أتذكّر بمنتهى الوضوح أول كمبيوتر شخصي مكتبي اقتنيثته» من طراز 
آي بي إم 0١1٠١‏ بي سيء في 1187. ابتكرّث آي بي إم الكمبيوتر الشخصي من أجل 
الاستخدام العملي والمؤسسي في .118١‏ وتمتّع بمعالج إنتل /60/8 بمعمارية / بت كان 
تعمل :ينقوظة 87 مميفا قر تو عانق تعتان عرذيا وترعة خاسلية * استخد وت الكسيو ا 


٠.6 


شكل 5-": كمبيوتر ألتير 8/٠٠١‏ معروض بمتحف تاريخ الكمبيوتر في ماونتن فيوء 
كاليفورنيا. الصورة: مايكل هولي. 


الشخصي الحديد لكتايةه نصوص الوسائط المتعددة البرمجيةء وفيما بيعل لمزامنته مع 
مسجل فيديوى لإنتاج وتسليم برامج تدريبية قائمة على الكمبيوتر مدعومة بالفيديو. 
كانت خبرتي السابقة بالكمبيوتر تتكوّن من تعلّم كتابة البرامج بلغة البيزيك بمرحلة 
الدراسات العلياء واصطحاب أكوام من البيانات البحثية على بطاقات مثقوبة إلى مركز 
القمييوق بالجامعة لعالمتها بايتغرام كتيوترهم التوسط. من..طران ف إيه إكين 
من إنتاج ديجيتال إكويبمنت كوربوريشن. أدهشني الزمن الذي استغرقته التكنولوجيا 
لنتطوّر من الكمبيوترات التويظة اليافظة الثمن عذل تظاء بق إيه إكتن» إلى اللكوانسستب 


الطرو شبكة الإنترنت 


شكل 5-:: ظهر الكمبيوتر ألتير 8/٠١‏ على غلاف إصدار يناير 11 من مجلة بوبيولار 
إلكترونيكس. الصورة: إهداء من شركة زيف ديفيز. 


الشخصية المكتبية؛ إن استغرقت أقلّ من 5 سنوات. كان ذلك التطبيق العملي لقانون 
مورء ومعالج إنتل 6١84‏ (الذي حمل 56٠٠١‏ ترانزستور) المستخدم في الكمبيوتر 
الشخصي من آي بي إم؛ جزءًا من المخطّط اللوغاريتمي الخطي المستخدّم في حساب 
ال له ْ 0 


الكون الرقمي 


إحدى الظواهر المتعلقة بالانتشار السريع للحواسب الشخصية على أسطح المكاتب 
في ثمانينيات القرن العشرين؛ كانت الحاجة إلى ربطها معًا في شبكات أعمال / مؤسسية. 
تصميم وتشغيل هذه الشبكات المؤسسية خلَقَ دورًا جديدًا لأقسام تكنولوجيا المعلومات 
مع إحلال أجهزة الكمبيوتر الشخصية محل أنظمة الكمبيوترات المركزية والكمبيوترات 
المتوسطة. ربطّث تكنولوجيا الإيثرنت أنظمة الحواسب الشخصية الموزّعة في شبكة 
محلية اقتصرّث عادةً على مؤسسة أو منشأة مفردة. في الوقت الذي خلقت فيه شبكةٌ 
أريانت شبكةٌ واسعةً النطاق في ثمانينيات القرن العشرين: كانت آلاف الشبكات المحلية 
يصدد التدشين في الشركات والمؤسسات لريط مواردها الحاسويية. لا سيما الحاسيات 
الشخصية الجديدة على أسطح المكاتب. إحدى تبعات ابتكار الكمبيوتر الشخصيء التى 
غاليًا ها تفل كانت الحاجة إلى ريطها في شيكات محلية معّاء وهذه الشيكات 08ظ2 
أمكن ريْطّها في شبكاتٍ واسعة النطاق أكبر. تساركَث خطى نمو شبكة الشبكات التي 
أصبحت الإنترنت بفعل آلاف الشبكات المحلية الأصغر التي أمكن ربطها معًا على المستوى 
الأعمالي / المؤسسيء ولاحقا في شبكات إقليمية ووطنية وأخيرًا عالمية. يتحرّى قانون مور 
النمو المطرد لوحدات الترانزستور على الشريحة؛ ما أدَّى إلى ابتكار الكمبيوتر الشخصي 
والنمو المطرد اللاحق للشيكات التى توفظ هذه الأحظلية لكي 

على الرغم مخ أن 'الكمييو دراك التقعيية : االكفي ‏ ابستكومف اق كا ينات 
القرن العشرين لوظائف معينة مثل معالجة النصوص والحسابات (لم تطرّح حزمة 
ميكروسوفت أوفيس للتطبيقات حتى عام 11/4١)ء:‏ فقد سهّلَ اتصالها بشبكات مؤسسية 
أكبر الاستخدامَ التنظيمي للبريد الإلكتروني كوسيلة تواصّل. نما بسرعة استخدام 
البريد الإلكتروني في الشركات والمؤسسات مع اكتشاف مستخدمي الكمبيوتر الشخصي 
منفعته من أجل تحديثات المشروعات والمراسلات بين المكاتب» والقدرة على مشاركة 
النكات مع الزملاء بسرعة. ما كان معروفًا باسم تكنولوجيا المعلومات قبل التبتى 
الوافيع النطاق البرك الإلكتزوقى كان قواكل: فاغلة :دون حتيدة لذلك: إل تكنو وهنا 
المعلومات والاتصالات في 5007 القرن العشرين؛ وذلك يعكس ملاحظة إيلول يأن 
كل التكنولوجيات لها تبعات غير منظورة عند تبذيهاء والتبثّي السريع للبريد الإلكتروني 
يشكّل دراسةً حالة مثالية للتابعة التي لم يتوقعها مطوّرو أجهزة الكمبيوتر الشخصي 
والشيكات التي ريطتها معًا. 


طرق شبكة الإنترنت 


نمو الإنترنت في ثمانينيات القرن العشرين 

خلال نهاية سيعينيات وأوائل ثمانينيات القرن العشرين أضافت شبكة أريانت مضيفات 
جديدة؛ واستمئّ هذه النمط من النمو السريع بعد تحوّل المستخدمين العسكريين إلى 
شبكة إم آي إل نت في 1187. كانت الشبكة التي حملت حديئًا اسم الإنترنت في حاجة 
إلى داع موبيير ليحلّ محل وكالة أربا بعد انفصالها عنها. وكانت مؤسسة العلوم الوطنية 
الأمريكية وكالة تموّلها الحكومة الأمريكية» والهدفٌ منها «تعزيز التقدّم في العلوم, 
والنهوض بمعدلات الصحة والازدهار والرفاهة الوطنية؛ وتأمين شبكة الدفاع الوطنية». 74 
في ثمانينيات القرن العشرين كانت الوكالة مصدرًا رئيسيًا للاعتمادات الفيدرالية لأيحاث 
علوم الكمبيوتر. وفي .11/١‏ استغلتْ أقسامٌ علوم الكمبيوتر بالجامعات الأمريكية» التي 
لم تكن طرفًا في شبكة أربانتء منّح مؤسسة العلوم الوطنية الأمريكية لقدشين: شيكة 
جديدة أطلقوا عليها «سي إس نت» (شبكة علوم الكمبيوتر)» تبنت بروتوكولي 00 


بالإرسال والإنترنت؛ ومن كم أمكن اتصالها بشبكة الإنترنت.”” وفي ١1/7‏ ' أنشكت 000 
تريط جامعات سى إس نت بشيكة أريانت» ويذلك أصبحت الشيكتان اللتان كانتا 
5 منفصلتين 1 . شحكة اق 


أبدى ميتشيل والدروب ملاحظةً وجيهة: وهي أن أحد المحركات الرئيسية وراء 
التوسع في شبكة سي إس نت (ولاحقًا شبكة إن إس إف نت) كان الفيزيائيين الذين 
استلزموا طاقةٌ 00 ضخمةًٌ من أجل استكشاف الجديد في دارسة الفيزياء الفلكية 
وميكانيكا الكم.”” تكلف الكمبيوتر الفائق في تلك الحقبة ملايين الدولارات: ولذا التمس 
الفيزيائتيون من مؤسسة العلوم الوطنية الأمريكية إنشاء موارد حاسويية فائقة بالإمكان 
شنا ركاتها فسن ششكة مخل سن اهن تنك مكلما كان علماغ القللة مجهزون .وهنا لخدام 
التمكوباق. الفكفية [القلطه « تكن ركذا الالتابين زد كل يمنا ركة الوارن ققد 
للاهتمام من حيث إنه عكّسَ المنطق المبدئي وراء إنشاء شبكة أريانت؛ وهو المشاركة 
الزمنية لإمكانية الوصول إلى الموارد الحاسويية الباهظة الثمن. كان ذلك استشرافا 
للمستقبل؛ حيث ابتكَرٌ تيم بيرنرز-لي في ١191-١915‏ الشبكة العنكبوتية العالمية 
كوسيلة للسماح للفيزياتيين بمشاركة أبحاثهم. 

كان رد فعلٍ مؤسسة العلوم الوطنية الأمريكية أَنْ موَّلَتْ مراكرّ تَحُوي كمبيوتراتٍ 
فائقة بخمس جامعات في 11/5ء ويعدها بعام ربطتها معًا في شبكة أنشأتها حدينًا 
أطلقت عليها إن إس إف نت. كانت المراكز في جامعة كورنيلء وجامعة إلينوي 


الكون الرقمي 


في إريانا-شامبين» وجامعة بيتسبرج, وجامعة كارنيجي ميلون» وجامعة برينستون, 
وكامعة" كالفووها عفات: سحن "> صمعف «شيكة ‏ اه من ات .قث المستخومين 
الأكاديميين الذين احتاجوا إلى اتصالات عالية السرعة (تبلغ سرعتها "٠6‏ ضعفّ سرعة 
شبكة سي إس نت)» وعملوا على سرعة 01 كيلوبت في الثانية التي كانت آنذاك سرع 
فاكقة براذو سرقة العون القدوس التفكة إن إلى امم انث وان درا ميفانك (سترعة 
تي١)‏ في ١988‏ إلى 5: ميجابت (تي؟) في 5.119١‏ كانت هناك حاجة إلى سعة 
إضافية للعمود الفقري للتعامّل مع النمو الاستثنائي لحركة البيانات على الشبكة. شملت 
مجموعة مضيفي الشبكة مشاركين أكاديميين وحكوميين وأعدادًا متزايدة من المشاركين 
التجاريين. استفادت شبكة إن إس إف نت من شيوع استخدام بروتوكولي التحكم 
بالإرسال/الإنترنت لدى كل الأنظمة المضيفة؛ وكانت بصدد التحوّل 1 شبكة الشيكات 
التي تصوّرها سيرف وخان. بحلول عام :١1547‏ ارتبط ما يزيد على ٠٠٠١‏ شبكة بشبكة 
إن إس إف نتء كان ثلثها خارج الولايات المتحدة.” وهذا يعكس اتجامًا آخر مثيرًا 
للانتياه؛ فيمحرد أن اتات تشيكة إن آي إل نت» لم تعد شبكة الإنترنت اتعو ة حول 
الولايات المككرة كنا كانت» وزادت صيغتها المتعددة الحنسيات. ايتكر سيرف وزملاوه 
من المؤلفين الاسم «إنترنت» ليقصدوا شبكةٌ من الشبكات المتصلة معًاء لكن إِبَّان هذه 
الفترة أُصيحَتٌ شبكةٌ دوليةٌ كذلك. 

اكتسبّث شبكةٌ الإنترنت الوليدة طابعًا تجاريًا بوقع متزايد؛ إذ سعت مؤسسةٌ العلوم 
الوطنية الأمريكية بقوة إلى إشراك القطاع الخاص في ١1/7‏ كجزء من هدفها لتهيئة 
الظروف كي تدعم شبكة إن إس إف نت نفسها؛ فأطلقت طلبًا للمقترحات في ١5/1/‏ 
فتحَ البابَ للمشاركة التجارية في جهود المؤسسة للارتقاء بشبكة الإنترنت."” اختلفث 
ردودٌُ الأفعال حيال القرارء لكنّ المؤرخين سيلاحظون أن ذلك حدّتٌ إِنّان إدارة الرئيس 
رونالد ريجان ».)١1185-1١93/51(‏ الذي رفع الإشراف الحكومى عن عدد من الصناعات 
الأمريكية إِيّان عهده. كانت فلسفة إدارة ريجان هي تقليص 5 الحكومة الفيدرالية في 
تنظيم الأنشطة التجارية» مثل الطيران التجاري والسكك الحديدية والنقل بالشاحنات 
ولا سيما الاتصالات عن بَعد. كان ستيفن وولف مديرَ المشروعات المسئول عن شبكة إن 
إس إف نت في ذاك الوقت. وكتب عن ذلك: 


كان حدوث ذلك حتميًا؛ إن كان من الواضح أن عدم حدوث ذلك بشكل منسّق 
كان سيؤدي إلى حدوثه بشكل عشوائيء وسيظل المجتمع العلمي بمعزل عن 


١٠١ 


طرق شبكة الإنترنت 


الأحداث. على الهامش. فوجودٌ شيكات متعددة مرة أخرى بدلا من شيكة 


بينية واحدة نموذج خاطئ. كان لا بد من وجود نشاط تجاري للمساعدة في 
دعم التشبيكء والمساعدة في قنانة الكقاقة صر السوكةوهذ ا مف كن لقف 
على الجميعء بما في ذلك الدوائر الأكاديمية» وهى الوظيفة المفترض بمؤسسة 


العلوم الوطنية الأمريكية أن تؤديها.'* 


فازت بعطاء الإدارة التعاونية للعمود الفقري لشبكة إن إس إف نت في ١1/1‏ 
مجموعة المعلومات البحثية التعليمية في ميشيجان (ميريت)» وهي اتحاد شعَلَنّه ولاية 
ميكيحاقة والعديق نم0 كامناك وادة اميشيكان ( حودها حاففه موفيان .وكارك 
آي بي إم لتصنيع الكمبيوترء وشركة مايكروويف كوميونيكيشنز (إم سي آي) وهي شركة 
للاتصالات عن بُعْد.* كانت ميريت صنيعٌ جامعة ميشيجان وشركائهاء وطاقم عملها 
من موظفي الجامعة. استغلّثْ شركة مايكروويف كوميونيكيشنز خبراتها في الاتصالات 
عن بُعْدِ لتمديد سعة العمود الفقري لشبكة إن إس إف نتء في حين وَفَرَتْ آي بي إم 
البرمجيات للشبكة. انزعَجَ كثيرٌ من الأكاديميين إزاء مشاركة شركتيّ آي بي إم وإم سي آي 
في الاتحاد العام؛ وعلّثْ أصواتهم بالحديث عن هذا التحؤّل الجوهري من شبكة تشغلها 
الحكومة إلى شبكة أصبحَت الآن تضم شركات خاصة تهدف للريح تتقلّد أدوارًا مركزية, 
وتزكات هماهم كنكنة جره "وق دونك عر عه 5285 الوزتو نت مر زتمنمة اللعاو 
الوطفة التتريكية عن الستهد ها لكو الفقرى الشيكة إن إن إتويهة ولم تنو المكورة 
مدل ”الإنكر فك كذ اكفمل اهمال .دين #فتفل الاذفرتك الماونت لأرميع وستتفيله 
الذي لا يهدف للريح. 

هل كانت خصخصة الإنترنت حتمية؟ على اعتبار الدور المركزي الذي لعبته الحكومة 
الأمريكية في إنشاء شبكة أربانت ورعاية مؤسسة العلوم الوطنية الأمريكية اللاحقة لها؛ 
0 قرارٌ إشراكِ الشركات المساهمة الضخمة (على سبيل المثال؛ آي بي إم وإم سي آي) 
في تشغيلها بمناخ رفع الإشراف الحكومى الذي خيّمَ على إدارة ريجان في منتصف 
ماكفيات القين المشريق :لكا ونقران إشراك أفكاة هيروف و أغضاقه من الشركات :ةنا ذا 
مثيرًا للجدل» وأدّى في وقت لاحق إلى تمرّد جون بوستل وزملاته بالجامعة حيال السيطرة 
على الفهرس الرئيسي. وتخصيص أرقام بروتوكول الإنترنت على شبكة الإنترنت. ستجد 


١١١ 


شكل 5-:: الرئيس الأمريكي جورج دبليى بوش يقلد فينتون سيرف (إلى اليسار) وروبرت 
خان ميدالية الحرية الرئاسية في ٠٠٠5‏ لدورهما في ابتكار الإنترنت» بما في ذلك بروتوكول 
التحكم بالإرسال/ بروتوكول الإنترنت. 


تفاصيل المعركة في الفصل التاسعء الذي يتناول شبكة الإنترنت العامة والخاصة. لكنْ 
لاستيعاب هذا الصراع من الضروري فَهُمٌ التطور من أربانت إلى إن إس إف نت. والابتكار 
النهائي لشبكة الإنترنت كوسيلة اتصالٍ عالمية. 

أرئ أن مخضخصة الاخترت كانت خطوة.خبرورية: من مقطلق أن الاشراك. الحشظط 
لشركات تكنولوجيا المعلومات والاتصالات العالمية أدَى إلى انتشار أسرع للتكنولوجيا 
عمًا كان سيتاح في حال دعم الوكالة الحكومية فقط. أدرككت موس العلوم الوطنية 
الأمريكية ذلك في 5/7١ء‏ وطالبّت بإشراك شركتئ آي بي إم وإم سي آي كشركاء في 
تن اعرد الشقرى للشيكة روك قدو سارت يسول اللخات لقو راك ر برها لقن 
تطوّرَ الإنترنت اليومَ ليصبح شراكةً بين القطاعين العام والخاصء تسيطر عليها كيانات 
مؤسسية ومقدمو خدمة الإنترنت» لكنها لا تزال تربط آلاف الوكالات والمدارس الحكومية 


في البلاد حول العالم. لا نَنْسَ أنَّ اشتراك موقع التواصل الاجتماعى فيسبوك كان مقصورًا 
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طرق شبكة الإنترنت 


على أصحاب عناوين البريد الإلكتروني التعليمية (التي تنتهي بالنطاق .011©) بين عامَئ 
5 و05١٠50,‏ لكنَّ النمو الضخم في قاعدة المشتركين بالموقع حدث عندما أتاحوا 
الشبكة للجميع (فوق سن الثالثة عشرة) في سبتمير من عام .5٠١57‏ 
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أول شبكة معلومات 


ابتكر بول أوتليه - عالم بلجيكي بالببليوجرافيا وناشط سلام ورائد في مجال علوم 
المعلومات - وزميله هنري لافونتين في 5 ١10‏ نظام التصنيف العشري العام القائم على 
نظام التبويب الأمريكي المستقى من تصنيف ديوي العشري.' روّج أوتليه بقوة لتبني 
التصنيف العشري العام في أوروبا بتبويب ما هو أكثر من المعلومات الببليوجرافية عن 
الكتب والمقالات؛ إن سعى إلى بسط نطاق نظام التصنيف العشري العام ليشمل الوسائط 
الأخرى مثل الصور والرسومات والأفلام. كان في الأصل نظامًا ورقيًا من بطاقات الفهرسة 
التي حوّت معلومات عن ١5‏ مليونّ قيدِ متعدّد الوسائط» جرى تصنيفها ويمكن ولوجها 
باستخدام التصنيف العشري العام. كان هذا النظام فريدًا من حيث إن التبويب الترافقى 
به كان السلف التناظري لروابط النصوص الفائقة الموجودة بمواقع الإنترنت اليوم.* في 
5 الختهوت ق.رأسة فكرة ثورية عن :تحسين الوضول العام إلى .هذه اللعلوماك؛ 
فاقترح بناءَ نظام إلكتروني أطلق عليه «الشبكة الدولية للتوثيق العام»» من شأنه 
ناض المسكفوى :التخالنى ممتحية لدو رقن عامل الكوق باسرية. ‏ اقكن متظوي: 
تتيح للمستخدم إرسالَ برقية أو مهاتفة مكتبة سيقوم مختصو الأرشيف بها بالبحث 
عن المعلومات المطلوية» ثم يردّون على العميل إلكترونيًا. أطلق أوتليه على المكتبة اسم 
مندانيوم: ومَثَلَتْ أحد أوائل نظم النفاذ إلى المعلومات الإلكترونية والعملية بين العميل 
والمضيفء على الرغم من أن وسيلة تخزين المعلومات كانت بطاقات الفهرسة الورقية, 
التى كانت أحدث صيحة آنذاك.* 


للا أنه | 
المسحاالقي 


شكل :١-5‏ مختصو الأرشيف يطّلعون على بطاقات الفهرسة الخاصة ب ١5‏ مليونّ قيدء 
المبوبية في مندانيوم بول أوتليه في بروكسل. الصورة: إهداء من مندانيوم. 
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تنبا أوتليه بإنشاء مكتبات وسائط ضخمة مرتبطة بشاشة عرض تليفزيونية لدى 
المستخدم عن طريق خطوط الهاتف والبرق. واستشرف مستقبلًا يمكن فيه ربْطٌ جميع 
المعلومات ترافقيا عن طريق كلمات مفتاحية» ويمكن النفاذ إليها حال طليها بالاستعانة 
بالوسائط الإلكترونية. وقد صرّح أوتليه قاكلا: 


الصور والراديو والتليفزيون والهاتفء هذه الأدوات التى تعتير بديلةٌ عن 
الكتاب. ستكون هى الكتاب الجديدء وأعظم ابتكار لنشر الفكر البشري؛ 
ستكون المكتبة المشّة والكتاب المتلفز.” 


إنْ كان قد كُتِب لأوتليه العيش حتى يومنا هذاء أتوقع أنه كان سيّسّر كثيرًا وهو 
يتصفح الإنترنت على الكمبيوتر اللوحي؛ أو وهو ممسك بقارئ إلكتروني في يده بوصفه 
تجسيدًا لأحلامه في ثلاثينيات القرن الماضي. حمل أوتليه رؤية لستقبل معلوماتي ما كان 
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ارح جه 


شكل 5-5: بول أوتليه الحالم صاحب فكرة ابتكار الببليوجرافيا المتاحة للنفان عالميًا لكل 
المعارف البشرية وأعمالها الخلّاقة. المصدر: إهداء من مندانيوم. 


لتكنولوجيا الراديو والهاتف في عصره أن تدعمها دون مشكلات؛ رؤيةً آتت ثمارها في 
عصر الكمبيوتر الشخصي بعد عام ”1917. كان أوتليه رائدًا في استخدام المصطلحات 
لربط المعلومات ترافقيًا (ما عُرف فيما بعد باسم «النص الفائق»)» وربط الصور والأفلام 
بالنص فيما يُعرّف الآن بالوسائط المتعددة. والمأساة أن قاسمًا كبيرًا من مندانيوم والعمل 
الذي كرّسَ له أوتليه حياته في «القصر العالمي» (الاسم السابق للمندانيوم) في بروكسل؛ 
دُمَرَ نان الاحتلال الألماني لبلجيكا خلال الحرب العالمية الثانية. والنماذج التي لا تزال 
باقيةٌ من فهرس البطاقات وغيره من الأدوات الشخصية؛ موجودة في مونس في بلجيكاء 
في متحف مخصّص للمندانيوم وعبقرية أوتليه الخلّاقة. 6 
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حلم تيد نيلسون بزانادو ونظام اونلاين سيستم 

الذي ابتكره دوجلاس إنجلبارت 

بدأ تيد نيلسون: عالم المعلومات» دراسةً طرائق ريط المعلومات والنفاذ إليها بالاعتماد 
على الكمبيوتر عندما كان طاليًا بالسنة الأولى للدراسات العليا بجامعة هارفرد في 
185 بالبناء عن فكزة قائيقا يوش نت ايفن تكزية سحل لحلاقات اللعلومات 
باستخدام تكنولوجيا ميمكس المقترحة - سك تيد نيلسون مصطلح «النص الفائق» عام 
54 للإشارة إلى نصّ بمستندٍ سيقود القارئ إلى معلومات أخرى ذات صلة. ” صَمّم 
مشروع نيلسون المسمّى زانادو كوسيلة للنفاذ للمعلومات على أساس عالمي باستخدام 
النص الفائقء مع دفع عائد بسيط إلى المؤلّفين لقاء اطلاع القرّاء على ما كتبوه.” كان 
حلم نيلسون فريدًا من منطلق أنه تخطّى النصّ الفائق متطلعًا نحىّ إمكانية الربط بين 
كل الوسائط من خلال ما أطلق عليه «الوسائط الفائقة»» وهو مصطلح لا يُستخدّم اليومَ 
على نطاق واسعء لكن يألفه أَيّ مستخدم للإنترنت ينقر على روابط الإنترنت المدمجة من 
أجل الاطلاع على الصور أو الموسيقى أو مقاطع الفيديو. وحاوَّلَ نيلسون إيضاعح فكرته 
في إصدار له عام 1955: 


حاليًا أصبحَتٌ كلمة «نص فائق» مقبولةٌ عامةٌ لتوصيف «تشعّب واستجابة» 
النصء لكن الكلمة المناظرة «الوسائط الفائقة» التى تعنى مجموعات معقدة 
فق الوسويناف :وتلق والافتواك بت إقيانة :إل 'التصوضى:عه للف 
والمستجيبة؛ أصبحّث أقلّ استخدامًا بكثير. وعوضًا عن ذلك يستخدم الناس 
المصطلع الغريب «الوسائط المتعددة التفاعلية». وهو مصطلح أطول ولا يعبر 
عن التوسع في فكرة النص الفائق."! 


على الرغم من أن مشروع زانادى تطوّر من خلال سلسلة من التكرارات البرمجية في 
ثمانينيات القرن العشرين وتسعينياتهء فقد فشل في بلوغ استخدام واسع النطاق» وفشل 
عن اتقو اللتحازي 7" النضن القافق انه مالو لستكدمي شيك الإنازنت اليو 
وبالتأكيد يآلف أغليُهم البادكة ...121]5://195950 التى تستهل أغلب عناوين الإنترنت. 
والبادئة ]11 هي الخخصناق تدرو كول نقل الخصى :القاءق : وعناوين الإنترنت العالمية كلها 
هي عرفان وتقدير لتيد نيلسون وابتكاره للنص الفائق في ستينيات القرن العشرين. 
وذيوع انتشار الشبكة العنكبوتية العالمية في أوائتل تسعينيات القرن العشرين خلق في 
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النهاية الكونَ المعلوماتي المرتبط بالنصوص الفاتقة» الذي تنبا به بول أوتليه وفانيفار 
بوش وتيد نيلسون. 


شكل 18-5 تيد فيلسوخ. تُلقى كلمة يحامعة كيكو ياليانان. فى, 11١5.:الصورة:‏ دانبيل حين: 


عندما توجّة جيه سي آر ليكلايدر للعمل لحساب وكالة أريا بالبنتاجون في 2١575‏ 
كان من أوائل المتقدّمين للحصول على تمويل علوم الكمبيوتر دوجلاس إنجلبارت من 
معهد ستانفورد للأبحاث.”' إِبَّان خدمة إنجلبارت بالحرب العالمية الثانية كفني رادار, 
كان قد قرأ مقالَ فانيفار بوش «كما قد نطمح» في إصدار يوليو ١555‏ من مجلة «لايف»., 
وكان له أبلغ الأثر عليه.”' وكقَنِيٌ رادار» عمل يوميًا على نظم عرض رسومية إلكترونية؛ 
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شكل 5-5: دوجلاس إنجليارت في ١584‏ مُمسكًا بيده اليسرى نموذجًا أوليًا من فأرة 
الكمبيوتر» من تصنيع مركزه لأبحاث التعزيز بمعهد ستانفورد للأبحاث. كان إنجلبارت 
ومركز أبحاث التعزيز رائدّيّن في حقل التفاعل بين الإنسان والكمبيوتر. المصدر: كريستينا 
إنجلبارت. 
إنجليارت 


على الرغم من أنها كانت بدائيةٌ في تلك المرحلة المبكرة من تطورها. في ,1165٠‏ بينما كان 
إنجلبارت يعمل بمركز أبحاث إيمز في ماونتن فيو بكاليفورنياء تجلى له خاطرٌ؛ حيث 
رأى نفسه حالسًا إلى شاشة تعمل يتقنية أنابيب أشعة الكاثودء يإمكانها أن تعرض 


١ 


الويب 


المعلومات وتعالجها إلكترونيًا.** وقد ذكر في وقتٍ لاحق أن النظام الذي تصوّره من 
شأنه أن يستبدل الميكروفيلم كوسيلة لتخزين المعلومات (بحسب تصميم فانيفار بوش 
في مشروعه ميمكس).؛ وسيكون التخزين والمعالجة باستخدام الكمبيوتر.”' وسيشمل 
ذلك القدرة على تكوين «سجلات ترابطية» (كما أطلق عليها بوش) إلكترونية لربط 
المعلومات المتصلة معًا. ويحسب تصريح إنجلبارت لاحقا إلى المحاور هاورد راينجواد: 


بدأت أضع مخططا لنظام يرسم لك فيه الكمبيوتر رمورًا على الشاشة, 
ويوسعك توي زمام ارم نحينة ينتقل بين نطاقات مختلفة الل 
فعلها إن امتلكتّ هذا التطاة.. ا 008 ال موفة ريه با دري 


0 حيث يمكنك أن تجلس مع زميلٍ لك وتتبادلا المعلومات. الحو 
كيف كان ذلك سيتيح لك الاستقلالية والفاعلية في حل المشكلات ١7‏ 


طوّر إنجلبارت من رؤيته إلى فكرة لنظام قائم على الكمبيوتر سيجمع القدرة 
على معالجة النصوص والصور إلكترونيًا على نحى سيعزّز من العقل البشري. طيّق 
هذه الفكرة على العصر الحالي وسترى عالَمًا من الكمبيوترات المتصلة تتمتّع بواجهات 
مستخدم رسومية تؤدّي بالضبط الوظيفة التي تصوّرها إنجلبارت في خمسينيات 
القرن العشرين. طيِّق الفكرةً على المستقبل وسيكون بوسعك تخيّل محقق الشرطة 
حون أندرتون (الشخصية التي حسّدها نوم كروز) قي فيلم «تقرير الآقلية» (مينورتي 
ريبورت) يستخدم واجهة كمبيوتر ثلاثية الأبعاد» يبدو أنها تطفو في الهواء. كانت 
مشكلة إنجلبارت في عام ١195٠‏ هي أنْ رؤيته الفريدة هذه كانت سابقة على تكنولوجيا 
لح د اك سر ْ 

سكِّلَ إنجلبارت في برنامج للدراسات العليا بجامعة كاليفورنيا ببيركلي في تخصّص 
الهندسة الكهربية مع تركيزه على الكمبيوترات. ولما كان خريجًا حدينًا في أكتوبر من 
عام /1551١ء‏ استعان يه معهد ستانفورد للأيحاث في بالو ألتو» وأجرى باكورة أبحاثه 
على الأجهزة المنطقية المغناطيسية. قرَّرَ إنجليارت العمل على أفكاره حول تعزيز التفاعل 
نين الإنسان :والكمييوقق يق عاج :15:05 إن بحدوة احدهم م ذاية عمل بالمعيد هن أن 
تلك الأفكار لن تَلْقَى على الأرجح ترحييًا هناك.'' ويالاستعانة بالتمويلٍ من هيئتة الأبحاث 
العلمية التابعة لسلاح الجو الأمريكيء والدعم الذي ناله حديئًا من رؤسائه في معهد 
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ستانفورد للأبحاث؛ أنشأ إنجلبارت مركرّ أبحاث التعزيزء وكان تركيزه الأساسي على 
التفاعل بين الإنسان والكمبيوتر - أي الواجهة المشتركة بين الحواس البشرية والكمبيوتر 
- الذي كان الموضوع الرئيسي لمقال ليكلايدر ذي الرؤية المستقبلية «التكافل بين الإنسان 
والكمبيوتر» في 5.11٠‏ وعلى الرغم من أن تكنولوجيا الكمبيوتر المبكرة صٌمّمت لتخزين 
ومعالجة البيانات» أكّد إنجلبارت على أن البشر تفوّقوا في استخدام منهجّى «الحدس» 
ولاتسارلة و قط نكن اكه" نوقن قي أن :كاه آله يمكنه أن ندر وقورة 
البشر على التعامُل مع طوفان المعرفة المتنامي بغرض حل المشكلات التي تواجهها 
البشرية. تسرَّبّتْ هذه الأفكارٌ مباشّرةً من بول أوتليه وفانيفار بوش إلى كلّ من إنجلبارت 
وليكلايدر. 

لهذا الغرضء ابتكرَ إنجلبارت وفريقه بمركز أبحاث التعزيز منظومة «أونلاين 
سيستم» (إن إل إس) التي صٌمّمت كي تتيح للمستخدم استغلالَ قدرة الأنظمة الرقمية 
3 نضا لمكن اه وكدد ينها وما دنتياء ,نف الاتقهرا :اللعاصر الكلية اناده 
«أونلاين» أيّ نشاط يتم أثناء الاتصال بشبكة تفاعلية رقمية» لا سيما الإنترنت» ويعود 
أصل الكلمة إلى إنجلبارت ومركز أبحاث التعزيز.”” ارتقتٍ المنظومة بمفهوم النص الفائق 
إلى مستوياتٍ جديدة بطرق عملية جدًا عبر ربّطٍ الكلمات المفتاحية بين المستندات وقواعد 
البيانات ذات الصلة. وعلى الرغم من أن قدرًا كبيرًا من الاهتمام آنذاك (والآن) انصبٌّ على 
تطوير مركز أبحاث التعزيز لأدوات الواجهة مثل الفآرة الرقمية والنص المكتوب بخط 
أسود على شاشات العرض البيضاءء فكثيرًا ما تُغقل رؤية التطبيق العملي للنص الفائق 
بعالا وض تعزو الققاء الدشرى عن يك | تكليارت وار يق يمعو يننا نقور فاه 
على أنه خطوة جيّارة إلى الأمام في تاريخ تكنولوجيا المعلومات والاتصالات. 

في مؤتمر الكمبيوتر المشترك في الخريف الذي قد بمركز المؤتمرات في سان 
فرانسيسكى في 4 ديسمبر 2157/4 نظّم إنجلبارت وأعضاءٌ فريق مركز أبحاث التعزيز 
(الذين اتخذوا مراكزهم بيقاعة المؤتمرات ومعهد ستانفورد للأيحاث) عرضًا متصلًا 
بشبكة لمنظومة «أونلاين سيستم» أمام حضور غفير من ٠٠٠١‏ شخص امتلأث بهم 
القاعة. ارتدى إنجلبارت سماعتَئْ رأس ليروي العرضء كانت شاشة الكمبيوتر معروضةً 
على شاشة عرض ضخمة في و القاعة.'” وعلى الرغم من أن بعض أجزاء العرض 
اتسمت بشيء من البطء والملل أحياناء واضطر إلى التعامُل مع بعض المشكلات البرمجية؛ 
فإن العرض كان مذهلًا للحضور. كانوا يشهدون مستقبلَ الحوسبة ومعالجة النصوص 
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والتطبيق المبتكر للنص الفائق. كانت المرة الآولى لكثير من الحضور التي يتعرضون فيها 
لاستخدام الفأرة» والعروض الرسومية» ومعالجة النصوص. والبريد الإلكترونيء وعقد 
اجتماء عن تتد متت داك االحين: عرف العركى داعم «عركن العروضي القاتي »وذ اعت 
شهرة إنجلبارت لدى دوائر الحوسبة في منطقة خليج سان فرانسيسكو. 72 

بيّن إنجلبارت قدرة الكمبيوتر على معالجة وعرض المعلومات» ثم حاوّلَ تحري 
كيفية تشبيك هذه الأنظمة المرتبطة بشبكة. في أبريل من عام 11717. باجتماع لكبار 
باحثي وكالة أربا استضافه رويرت تايلور في آن آرير بميشيجان» طرح إنجلبارت تطوّع 
مركز أبحاث التعزيز لاستضافة مركز معلومات الشبكات (إن آي سي) لشبكة أريانت.** 
و 10 المنشأة البحثية الرئيسية التايعة لوكالة أرياء كان كين سانا دن رد للأيحاث 
من أوائل المواقع التي جرى ربطها بالشبكة الوطنية الجديدة. لعب إنجلبارت وطاقمُ 
عمل مركز أبحاث التعزيز دورًا محوريًا في تطوير مركز معلومات الشبكات ليكون 
مستودكًا متاحًا على شبكة (أونلاين) للبيانات حول الشبكة وعملياتها اليومية. في حين 
أن جامعة كاليفورنيا بلوس أنجلوس نالت شرف كونها أولَ نظام مضيفٍ على شبكة 
ارمافكى تطقل قير ةد أن تكله اتفال الالخورس: كانت بد و ةا مشو ون لل فا وان 
صرّح فينتون سيرفء مبتكر بروتوكولي التحكم بالإرسال والإنترنت» أن ابتكار إنجلبارت 
لأوناحيق: يست ومركق بمعلومات الشمكات كان عافلة حيونا ىق تشيي شيكة أريانت: 
وأنه ينبغى أن ينال شرفًا مكاففًا لدوره المحوري في ابتكار الإنترنت 24 

وعلى الرغم من أن صيت إنجلبارت ذائعٌ اليوم بوصفه «مخترع» الفأرة كأداة 
مستخدمة على نطاق عريض للتفاعل بين الإنسان والكمبيوترء تغفل هذه النظرة الضيقة 
مساهماته في التفاعل بين الإنسان والكمبيوتر. كنا التضن الفانق جهن 2 2184 
فق الأنك ومها تعقو ءالفارة كهفة أحزوة فخي لهاب لخر فيان قفون إلى 0-3 الأولى 
للحوسبة الشخصية في الوقت الذي سنكون : فيه على تواصل لاسلكي باستخدام أنظمة 
رقمية واسعة الانتشارء ونرتدي عصابات رأس لا نكاد نلحظها تقرأ موجات أمخاخنا. 
في المستقبل لن يركز كثيرًا طلابٌ تاريخ تكنولوجيا المعلومات على الأدوات بعينها التي 
اخترعها إنجلبارت وفريقه في مركز أبحاث التعزيزء وسيركّزون أكثر على الدور المحوري 
الذي لعبوه في جعل الكمبيوتر أداةً أيسر كثيرًا في استخدامها لحل مشكلات البشر؛ سواء 
أكانت المهمة تقليديةٌ مثل دفع فاتورة استهلاك منزلي شهرية» أم محاولة فهم التغيّرات 
في مناخ الكوكب. وأفكاره حول تعزيز الذكاء البشري ارتقّث بتنيّؤات بول أوتليه وفانيفار 
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بوش وجيه سي آر ليكلايدر على مستوّى عميقء وساعدّت على تمهيد الساحة لابتكار 
الإنتركك والشيعة الحتكيونية التعالية: 


ابتكار الويب 


في الأيام الأولى لشبكة أربانت» تمكّنَ الفيزيائيون بجامعة إلينوي (نقطة اتصال على 
شبكة أربانت) من الاتصال خلسة بدوائر الفيزياتيين بمركز أبحاث المنظمة الأوروبية 
للأبحاث النووية الكائن بالقرب من جينيف بسويسراء التي لم تكن جزءًا من شبكة 
أربانت في بدايتها. والدوائر الدولية للفيزيائيين لصيقة بعضها ببعضء ويتعاونون على 
نحو منتظم في مشروعات الأبحاث. كان لا يد أن يكون الاتصال سريًا لأن شيكات الاتصال 
العامة ف أورونا حظرت إنخراء اتسان يتقنلة تيديل حرم البيانات مباكرة مين العلماء 
ف المدوع_ والعلماك إن التكلفة :ال روويطة للاتنانةن الدوئيفة © ريكلت: الشاكل: وا لفاك 
من إلينوي إلى مختبر رذرفورد بجامعة كمبريدج في المملكة المتحدة (نقطة اتصال على 
شيكة أريافة )ن قم اخيد إزسالها من رذوقووة إل الففاحة الأزرويية للأبهاك التووية. 
أصبح العلماء بالمنظمة امتدادًا غير رسمى لشبكة أريانت» وتتبع فريق العمل في جينيف 
التطورات الحادثة في الولايات المتحدة 500 الشبكة في سبعينيات القرن العشرين. 

كان أحدَ أعضاء الفريق عالمٌ شاب حاصل على درجة في الفيزياء من جامعة 
أكسفورد. ويحمل شغفا كبيرًا باستكشاف إمكانيات استخدام النص الفائق في الأنظمة 
المرتبطة بشبكات. عمل تيم بيرنرز-لي مبرمجًا للكمبيوتر في المملكة المتحدة عقب تخرّجه 
في 191/1ء وبعدها التحق بالعمل لدى المنظمة الأورويية للأبحاث النووية لمدة 1 أشهر في 
ع>عالم كمبيوتر متعاقد. ابتكرٌ نظامًا برمجيًا أطلق عليه «إنكواير» (بمعنى اسأل) 
تيمّنًا بكتاب محيّب إليه من طفولته: «سَلْ عن كل شيء».؟* كان الكتاب دليلًا يعود إلى 
عام +1115 بق الى اكور نعل كل" ا مكال المعارت الحترورية .هر لإزالةا اليف 
بالأقمشة إلى الاستثمارات المالية. أَحَبَّ بيرنرز-لي تركيرٌ الكتاب الموسوعي (على الرغم من 
أنه كان بدائيًا في ذاك الوقت)ء وشبّهه ب «بوابة سحرية تطلّ على عالم من المعلومات».”* 
ضمَّ نظام «إنكواير» بعض المفاهيم التي طوّرها بيرنرز-لي لاحقًا إلى النموذج الأولي من 
المميه كناف لانه اسيظف لم الووا بعل الحائفة للانيها راتكن قافينة ليوات لكها له 
تكن تكنولوجيا متاحة للجمهور. 
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شكل 5-1: تيم بيرنرز-لي بمؤتمر تيد بكاليفورنيا عام .5٠٠١5‏ الصورة: فيني ماركوفسكي. 
بعد العمل بالمملكة المتحدة كعالم كمبيوتر بين عامَئْ ١/٠١‏ و5185١.‏ عاد بيرنرز- لي 

إلى العمل بالمنظمة الأوروبية للأيحاث النووية لتطوير الأفكار التى أصبحت الشبكة 


العنكبوتية (الويب). وفي مايو :151١‏ قدّم بيرنرز-ليء بالاشتراك مع زميله البلجيكي 
روبرت كايليء مقترحًا مراجّعًا إلى المديرين في المنظمة الأوروبية من أجل إنشاء نظام 


١ ١/ 
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عالمىٌ لمشاركة المستندات أطلّقًا عليه «ميش».*” ووفق على المقترح في ,111٠١‏ واشترى 
بوكر فدن : كنههن :زا كا مسعاوى ذلك لوكت عدت : منيد :+ إننهة ات كيت هار رجه 
شركة يقودها ستيف جويز (لها سمعة شركة أبل). وباستخدام نظام تشغيل «نيكست 
مني كتج ويوار 3د ل كود لخ 111110[ الأنشام مت رمه ان تصيوهن نا أطاق هاده 
الشبكة العنكيوتية العالمية» وبدأ مشروعه العمل في ©" ديسمير 7.111٠‏ كما أصبح 
الكمبيوتر «نيكست» أول خادم على الشبكة العنكبوتية الجديدة. كما جرى تطوير أول 
موقع للويب مُنشأ خصيصًا من أجل المنظمة الأوروبية للأبحاث النووية وبداً العمل به 
في أغسطس .١1595١‏ 
عندما طُلِب من بيرنرز-لي إجمالٌ مساهماته في تطوير الويب» قال بتواضع: 


كل ما في الأمر أنه كان علي الربط بين فكرة النص الفائق وفكرتي بروتوكول 
التحكم بالإرسال واسم النطاق؛ ثم ... كانت الشبكة العنكبوتية العالمية."* 


الكتيفوة منتو نف لواقم عان :تدا داك تن سسقرهي وانتكان الشيةة الحدكيوقية 
الغالكة كان -ناقنا .هن" الأنكان .والساهعات: السايقة” ليون أوتلية» وفافيفان حون 
وتيد نيلسون ودوجلاس إنجلبارت وستيف جويز وغيرهم مئات من علماء الكمبيوتر 
فضلًا عن روبرت كايليء شريك بيرنرز-لي وأشد نصير له بالمنظمة الأوروبية للأيحاث 
النووية. وبينما يكشف الباحثون ما بعد الحداثيين في أحيان كثيرة زيف النموذج 
التاريخي للابتكار القاكم على نظرية «الرجل العظيم» (نظرية تقوم على افتراض أن 
التغيرات الجوهرية التي طرأت على حياة المجتمعات الإنسانية إنما تحَفَقَتْ عن طريق 
أفراد وُلدوا بمواهب فدَّةء وأن هذه المواهب والقدرات لا تتكرّر في أناس كثيرين على 
مر التاريخ).» لافتين الانتباه إلى المساهمات الكبيرة التى قدَّمها السابقون على المخترع 
وأقراقهة. فارخ :الله منققك يمن تمويق القأحين الدراى. لدعي ومع عر :| مقط مز دن 
مخص روح يقت بالهارات الناسية وينتلك: الفعرة اليد اف الوقت الموات :روف 
خفقه روات | للحم لتحمرق لك إن اححف جملاه" لكراهل كلها من أحل: فيه جدر در كل 
بالمنظمة الأوروبية» وسرعان ما استعان الفيزياتيون حول العالم بالويب كوسيلة فعَالةٍ 
الناوكة اتناك :زاك الووايظل التقهيمة. فيل هذا النتكان الدكتز لوحي هن وتختلت 
منصات الكمبيوتر ونظّم التشغيلء ما دام المستخدم يستخدم الموتؤكولاك: الأناسة 
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شكل 1-7: مخطط تمثيي أَعَدَّه تيم بيرنرز-لي لمنظومة «ميش» لمشاركة المستندات بالمنظمة 
الأوروبية للأبحاث النوويةء التي أصبحَتٍ الشبكة العنكبوتية العالمية. لاحظ الإحالات إلى 
القن الفاكق. والوسائط الفائقة في السحب إلى اليسار. المصدر: المنظمة الأوروبية للأيحاث 
النووية. 


لإنشاء صفحات باستخدام كود .111311 ولعرض المستندات للمستخدمين. كانت الويب في 
البداية نظامًا لمشاركة المستندات النصية» لكن مع مرور الزمن أصبحت منصةً متعددة 
الوؤسناقط قادرة فل عرقن الصدوى::والرسومات. والوماكظل المتحرعة, 


الكون الرقمي 


متصفح موزايك وخدمة أمريكا أونلاين وازدهار الويب 


حدول :١-1‏ مضيفات الإنترنت. (المصدر: بيانات مضيف الإنترنت بتصريح استخدام من 
شركة إنترنت سيستمز كونسورتيوم. النقاط المميزة بالداكن تعود للمؤلف) 
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(ابتكَرَ تيم بيرنرز-لي «ميش» بالمنظمة الأوروبية للأبحاث 
النووية.) 

(أول موقع على الشبكة العنكبوتية العالمية يتصل بالشبكة 
بالمنظمة الأوروبية للأبحاث النووية.) 

2 

(إطلاق إصدارَي أمريكا أونلاين (إيه أو إل) ١,١‏ للويندوزء 
و 5,١‏ للماكنتوش في ينايرء والمركز الوطني لتطبيقات الحوسبة الفائقة 
يطرح المتصفح موزايك في فيراير.) 

2 شض 

0 

(تقاضي أمريكا أونلاين رسمًا شهريًا ثابتًا قدره ٠١‏ دولارًا 
مقايل الاستخدام.) 
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بالتقريب إلى أقرب ماثة. 


على عكس الإنترنت (الذي استغرق عقدًا من الزمان ليبلغ الصورة المواتية لتبدّيه), 
كان منحنى تبني الشبكة العنكبوتية العالمية بالعٌ السرعة.'* لاحظّ في الجدول ١-1‏ 
الزيادة الضخمة في أنظمة المضيفات يعد ابتكار الويب في .١195٠‏ من عام ١9597‏ حتى 
17 حدث شب تضاعُفٍ لعدد أجهزة الكمبيوتر المضيفة كلّ عام. اخترع متصفح 
موزايك في ١147‏ على يد فريق بالمركز الوطني لتطبيقات الحوسبة الفائقة بجامعة 
إلينوي بإربانا-شامبين.*” كانوا تحت قيادة مارك أندريسن؛ طالب الدراسات العلياء 
وعضو الفريق إيريك بينا. في الوقت الذي استغل أندريسن ن المجموعات الإخبارية لاستطلاع 
رأي مستخدمي الويب حول ما ينشدونه في متصفح إنترنت محسّنء كتب بينا الكودَ 
الضروري لتفعيل هذه الوظائف. عندما أطلق المركز الوطني لتطبيقات الحوسبة الفائقة 
متصفح موزايك على الشبكة في فبراير 1197 حققٌ نجاحًا فوريًا من حيث الاستخدام, 
وبحسب ما قال تيم بيرنرز-لي: 

حاولت تحقيقّ ذلك في المنظمة الأوروبية للأبحاث النووية. لم أواجه مشكلات 

في التنزيل والتثبيت: “ولم أحكخ سوق قدن مشيط من التعلم قيل أن أتمكن 
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من النفاذ إلى الويب بالاستعانة يواجهة التأشير والنقر. ونظرًا لهذه السمات 
التي حظي بها متصفح موزايكء بِادَرَ المستخدمون باستخدامه أسرع من أي 


متصفح آخْر. تمتعّ متصفح موزايك بأكثر من السمات المنتظرة في المتصفح. 33 
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لاحظ الزيادة الضخمة في عدد مضيفات الكمبيوتر في ١197‏ لأكثر من مليونء: بعد 
أن كان لا يتجاوز /1؟/ ألفًا في .١597‏ كانت الويب أداةً قوية وانتشارٌ المتصفحات 
المحسّنة مثل موزايك أذكى تضاعًف الأنظمة المضيفة في ذاك العام الحاسم. 

ثمة ابتكار حيوي آخْر أثر على الازدهار السريع للشبكة العنكبوتية العالمية في 
الولقنات لعن ةوه حاوس خوية [نازنف الطلى الياققن التحدوة 8:3 53ام التق أطلف 
عليها «أمريكا أونلاين» (إيه أو إل).”” وهي موقع معروف بأنه «منصة مغلقة» من 
حيث إنه يوفر محتوّى وخدماتٍ اتصالٍ فريدةً (غرّف الدردشة الحصرية) لعملاته الذين 
ساون الرسوو كانت الخدمة اناعد إل سككس الاخارتضك :ل لسرةا ف التسعوتنات 
أقننة موريس #:مماعد :درت إمكافنة الاستفاءة دن محموطة وإنيكة قدوفة مخ وهات 
المعلوماك عل الافتزدف متقرة :واخد.شيلك: الخدمة الذحولّ إل غرف الدروشة وأفظلمة 
لوحات النشرات التي اكتسبّث شعبية في نهاية ثمانينيات القرن العشرينء وتميّرَت 
بواجهة مستخدم روف سهلة الاستخدامء كانت إحدى الميزات الرئيسية التي دفعت 
العملاءَ إلى اختياره على نطاق واسع في ذاك العصر. ونتيجة لأن الشركة كانت واحدة 
من أل الشرهات:الدى وكات مهال التسريق الجماميري لاسستقداء :الاكارنك راك حالتن 
شركة كمبيوسيرف وبضع شركات أخرى)؛ شهدت خدمة أمريكا أونلاين ازدهارًا سريعًا 
بعد ١1497‏ عندما تحوّلّث إلى تطبيق رسم ثابت مقداره ٠١‏ دولارًا شهريًا لاستخدام 
الانتوقكي: نهنم لخد كزهر عن خويلة اجزيكا | وكلاة الاروشن: تشيدي هات يوج ةيا مانم ” 
مغلقةٌ ‏ على خدماتها المسجلة الملكية وحظرها الوصول إلى بقية شبكة الإنترنت. ارتفع 
عدد المشتركين بها ارتفاكًا كبيرًا إلى ”١/‏ مليونًا في .2٠٠١"*‏ وانخفض بشكل مطرد إلى 
5 قلنوة 77,7113 أصيحت:الويب: والآاف .مق كدهاتها الخضلة متاخة مشنهولة: 
لدرجة أن خدمات المنصات المغلقة مثل أمريكا أونلاين أصبحَت لا تواكب العصرّ مع 
مطلع القرن الحادي والعشرين. 
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إن كانت الشركات مثل أمريكا أونلاين تمثّل عالم الإصدار الأول للويب (المعروف بالويب 
وا )لفان امسمويعة خحخمة مو الخدمات الدتكرة ماعن هن :تحرين الطلويعة المشكلة 
للويب في القرن الجديد. 

مصطلح إصدار الويب "٠١‏ يصف تطوّرَ الويب من بيئة ساكنة قائمة على علاقة 
طرفٍ يأطراف متعددة» إلى كون متصل تشاركي تفاغلي قائم على علاقة أطراف 
بأطراف.”” وسّعّ تيم أوريلي 507 الفكرة في مقالٍ نشره في 5 ٠٠١‏ بعنوان «معمارية 
المشاركة». كتب فيه أن اليساطة النسبية لتكويد لغة .111211 جعلت الويب محتمعًا 
مفتوح المصدر بالأساس؛ حيث يمكن لأي شخص مُلِم باللغة إضافة محتوّى. '* لقد بلغ 
بنا التقدّم الآن مرحلةً لم يَعْدِ التكويدُ فيها مطلويًا؛ إن إن القوالبَ والنماذجٌ الجاهزة 
للملء وأزرارَ التحميل أصبحّت الآن أدوات اعتياديةٌ للمساهمين على الإنترنت. ولا يزال 
الكود موجودًا بإمكان المستخدمين الحصول عليه بنقرة على نافذة المتصفح, لكن لا 
حاجة بهم لمعرفة تكويد لغة .111311 أو.آ7)11131 لإنشاء مواقع الويب أو إضافة محتوّى 
على الإنترنت. 

وحيث إن إصدار الويب ٠,١‏ انَسَم بحصول المستخدمين على المحتوى من الإنترنت 
بصعوية؛ فإن عالّم إصدار الويب ٠,١‏ أكثر تفاعليةٌ بالأساس؛ فالمستخدمون يتصفحون 
الويب بشكلٍ روتيني للاطّلاع على مواعيد عرض الآفلام وقراءة البريد الإلكتروني» بل 
يُحمّلون أيضًا الصورَّ وينشرون التعليقات على مواقع التواصل الاجتماعي. كان نشر 
المحتوى في الماضي يتطلّب إنشاء موقع متخصّصء ثم كتابة الكود الضروري لإضافة 
محتوّى جديد؛ أما الآن فتّشرٌ محتوّى جديد بِلَعَ من السهولة أنك تختار الملفات المراد 
تحميلها وربما تكتب بعض التعليقات عليها. تعزَّرَتْ إتاحةٌ الإنترنت للجميع عن طريق 
التحميل بنقرة واحدة والتكنولوجيا التي تيسر ذلك. 

غيَّرَتْ خدمة يوتيوب القائمة على إصدار الويب ١,؟‏ من عرض محتوى الفيديو 
على الإنترنت. أتاح يوتيوب تقديمً الوسائط المتحركة إلى قطاعات عريضة من الجماهير, 
وهو ما كان فيما سبق الاختصاصٌ الحصري لاستوديوهات إنتاج الأفلام وشبكات توزيع 
خدمات التليفزيون. أيُّ شخص يمتلك كاميرا تسجيل بإمكانه اليومَ أن يبت محتوّى على 
الويب. والمشاهد الذي يقضي أكثر من بضع دقائق على الموقع مشاهدًا مقاطعٌ الفيديو 
يعلم أنه لا يفصله عن المقاطع التي تقدّم محتوّى راقيًا والأخرى السخيفة سوى ضغطة 
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زرٌ. وهذا جزء من نجاح الموقع؛ فبوسع أي شخص أن ينشر أيّ شيء تقرييًا ما دام 
المحتوى غير خليع أى فاحشء أو محمي بحقوق التأليف والنشر. كذلك فإن يوتيوب 
متفووع نيارق تعدو الوسا نظ (التجماغيرية! الذي أكان :قا بل للسياق :يما بععى »مكل 
إعلانات التليفزيون والأفانى المصورة. إن الطابع المؤقت لمحتوى الإعلام الإلكترونى - 
الى بشصية ها روله إنقس ب نا كفن ديا بهدء كيف إن الواقع عن الإناريت مث 
يوتيوب أصبحّت أرشيفات ضخمة لمحتوى الثقافة الشعبية «القابلة للنسيان». وبوصفي 
شخضا هفرعا طوال جداقى «والويسقي. سينا مو سن الروك انه زول الكلاسيكي: 
سعدتٌ سعادة بالغة بالكنز الدفين من الأغاني المصورة على يوتيوب. وعلى الرغم من أن 
دقة الصور منخفضة: وغالبًا ما تكون جودة الصوت متدثْيةٌ؛ فإن تلك الفيديوهات لم 
تكد يتاع الحفافون هن قبل إنشاء يوتيوب. إن إتاحة هذه الفيديوهات على الإنترنت 
خطوة استراتيجية حصيفة من جانب شركات التسجيلء فكما أتوقع ستذكي جذوة 
الاهتمام بالكثير من صنوف الموسيقى الرائجة القديمة لدى أجيالٍ جديدة من المشاهدين 
والمستمعين. 

كان اتكهراء لومي كوسيلة ااتمان د عدوهن القطون امن إضبة ان الويث نا 
له إقطاق الريي ا زوعقن إغدارالويي 7 دوق مهال نهو كدر حسما من 
استخدام الويب للتواصل الاجتماعي. إن معدلات النمو الاستثنائية لمواقع مثل فيسبوك 
(انظر أدناه) ولينكد إن منذ عام :٠٠٠5‏ توضّح الجاذبية الشديدة لهذه المواقع بوصفها 
محفلًا لمشاركة المعلومات والاهتمامات الشخصية والصور ومقاطع الفيديو. الرؤية التي 
قر بواحكين لالدو تارقف تت انوبا نظء الشا كمه اف اكد التق لجار 
الإلكترونية ووسائل الإعلام الجماهيرية فحسبء وإنما في شكل الوسائط الشخصية 
الشاركة أيحبا: كدو ان ته «شنهكا نوف الخلاقن من :غموة يبلس هن الخلداة اللتفملة 
بالإقر تكد ولا متك حضيا نا يعاق .هوقة: للقزا فيل :| عدن عي مضا بلة” بو لصون واللميومن 
ومقاطع الفيديو. 1 


دراسة حالة: فيسبوك 


عند تحليل معدل الاستخدام الاستثنائى لمواقع التواصل الاجتماعى يبرز موقع فيسبوك 
بصفته مثالا مثيرًا للاهتمام. بدأ الموقع في 5 2٠٠٠١‏ على يد مارك زوكربيرجء الطالب بالعام 
شلء .. ٠.‏ 0ن .ليله 9 9 ٠‏ . 36 

الثاني بجامعة هارفرد وزميليه بالغرفة؛ كريس هيوز وداستن موسكوفيتز. " كان 
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الغرض منه أن يكون نسخة إلكترونية من مطبوعة طالعها مارك فىي:مدرستة الإعداذية 
كانت تَكَم أسماء-وصون حميغ التلاميد.”"” وق هازفود في توقير. 8:8 تسل .مارك 
إلى قاعدة بيانات الجامعة التى تضم صور الطلاب المقيمين بمهجع الطلاب الملحق 
بالجامعة» ونشر أزواحًا من 5 على موقع أنشأه وسمّاه «فيسماش».” كانت فكرته 
أن الطلاب سيصوتون لاختيار الزوج الأكثر 206 من الطلاب. أرسل عنوان الموقع إلى 
بعض أصدقائه. ثم أرسله إلى عدة قوائم بريدية إلكترونية للجامعة. في يوم واحد زار 
الموقع 55٠‏ طاليًا صوّتوا 75٠٠٠١‏ مرة على الصور.** في الوقت الذي راج الموقع بين 
هؤلاء الطلاب (وأثار غضبّ كثيرين آخرين).؛ انزكَجَ إداريى جامعة هارفرد من دخول 
مارك غير المصرّح به إلى قاعدة بيانات صور الجامعة. صدر أمرٌ بإيقاف الموقع على 
شبكة الإنترنت» واستدعي مارك أمام مجلس إدارة جامعة هارفرد لاتخاذ إجراء تأديبي 
معةه. 

سمح لمارك بالعودة إلى هارفرد في فصل الربيع في 5٠١5‏ وقرَّرَ مع كريس 
وداستن توسعة فكرة فيسماش ليكون موقعًا للتواصل الاجتماعي. انطلق الموقع بعد 
التعدرل ادل مز بن 41 فاون 810 زان ويكمل» اسومرة | المممولتم وق هبون بعل ل 
(غير مسروقة) قدَّمَها كلّ طالب مشترك ومعها معلومات عن تخصّصه الدراسي وحالته 
الاجتماعية واهتماماته ومعلومات الاتصال به.”” وكما صوّر الفيلم «الشبكة الاجتماعية» 
(ذا اسوقيال تتوزك ) :مهوت كانه مطالعة الكالة التجحمافية لشخصن هته اكه 
لقره هئ لخ الهوا ول اللاكيمية القن يديد االببتخدفين إل لوقو كال التصيسيم الالفانيي 
للموقع كما هو دون تغييرء لكن دخلت عليه تعديلات دقيقة لتضمين مربعات نصية على 
غرار موقع تويتر لنشر معلومات حول أنشطتك أو أفكارك الحالية. 

حقّق الوقع تجاحًا قوريًا ي:هارفرد:.وسرعان ما اتتشى إلى الكليات والجامعات 
الأخرى؛ إذ كان يلزم التسجيل بعنوان بريدٍ إلكترونيٌ جامعي؛ أي ينتهي ب 011». وفي 
5 فنع ررق اراق لك اتتحصى :ناد وذ “القااضة مشر "ويملقه مر كترود 
وهي الخطوة التي عارّضها كثيرٌ من الأعضاء الذين رغبوا في أن يظل الموقع مقتصرًا 
فل ظلاق التكافيده رسي انهه كانت محتطوة اناارا قيف 45 حيدق العف قاهدة ناركن 
ؤنادة ضخمة. 

موقع فيسبوك من أسرع المواقع نموًا (على كل المستويات) على الويب؛ حيث يضم 
ما يربو على 6٠١‏ مليون مشتركء بزيادة تبلغ ٠٠١‏ مليون مشترك منذ 08-.0.5* 
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لم يَعْدْ أغلب هؤلاء المستخدمين من الولايات المتحدة؛ ١‏ بالمائة منهم يُقيمون يبلادٍ 
أخوى :دون الخصاكية تادرت وإتااكةا صفطة الدكول هل هون سيو لك بعدة لقا 2 
يُشار بالبنان إلى الدخول على موقع فيسبوك في شمال أفريقيا بوصفه الوسيلةٌ الرئيسية 
لتعبئة الاحتجاج الشعبي في الإطاحة بأنظمة الحكم القمعية في تونس ومصر في يناير 
1 "© وافاهين أن الفقة الحدوية 863/6 تمذل: الوقم الأكن مق متخو :نيسيوك 
الأتويكون فاق القطاع اليرة: ند سو المجكديوة فزق سين 90 4 الحالة ما ريه 
والعم جورج يُنشئون حسابات على فيسبوك؛ وكذا الجدة إيما والجد أرقي واعصناءات 
توزيع مستخدمىي الموقع لا تميل فحسب في اتجاه كونهم أكبرٌ سا وأكثرٌ تنوّكاء بل تشير 
إلى أنهم يقضون الآن وقنًا أطول على الموقع. يقضي مستخدم فيسيبوك المتوسط 7 
ساعات شهريًا على الموقع» مقارَنةٌ بقضائه ”" ساعات على موقع ياهوء و10,؟ ساعة على 
أمريكا أونلاين» و5,” ساعة على جوجل. * 

لعلك تعرف شخصًا يقضي 5,5 ساعات يوميًا على فيسبوك أو موقع مشابه. ما 
الجاذبية في مواقع التواصل الاجتماعى عامةٌ» وفيسبوك خاصةً؟ لا يغيب على أحدٍ أن البشر 
يستمتعون بالتواصل بعضهم مع بعض. إننا نحب الاتصالَ بأصدقائنا وعائلاتنا عن 
طريق الهواتف المحمولة والبريد الإلكترونيء والآن باستخدام مواقع التواصل الاجتماعي. 
إنها تتيح لنا مشاركة الصور ومطالعة ما يقوم به أصدقاؤنا كل يوم وإبداءً تعليقات 
لطيفة على ما يفعلون: وتجديدَ أواصر الصلة بقدامى الأصدقاء و زملاء الدراسة. هدف 
فيسبوك هو تشجيعٌ المستخدمين على جعل زيارة الموقع عادةً يومية» وتعزيز الروابط 
بالمواقع الأخرى التى تحظى بمعدلات زيارة مرتفعة. إن النمو السريع في عدد مشتركى 
لا ا ار او الموقع (الوقت المستغرّق على الموقع)؛ أَدَنّ عائدات متزايدة 
للشركة الأم. إن الشركات المملوكة ملكية خاصة لا تن 0 الأرياح والخسائرء 
لكن يقدّر المحللون أن عائداتها في ٠٠5٠١‏ تجاورّت ؟ مليار دولار.” * وستزيد أرباح الموقع 
أكثر في المستقبل مع جَّنْي تحالّفات الروابط الترافقية لإيراد جديدٍ من الإعلانات. إن 
بيع شى الوضول' إلى ١>‏ ملوون مشترك حول :العالم لأفراض الإقلاق والتسنويق يمك 
أن يدر عائدًا ضخماء لكن على حساب المجارّفة يخسارة هؤلاء الأعضاءء كما حدث مع 
مشروع بيكون التابع لفيسبوك في .2٠01/‏ وسأتناول بالتحليل التفصيلي هذه الشواغل 
وغيرها من شواغل الخصوصية على مواقع التواصل الاجتماعي بالفصل الحادي عشر. 
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إن الفترة الزمنية من حلم بول أوتليه بمنظومة إلكترونية عالمية للنفاذ إلى المعلومات 
في 2974 حتى تحققه في صورة الشبكة العنكيوتية العالمية في تسعينيات القرن 
الكشويق استفزقت أقل من تحيل«وانهنة + عاماء ى.هذة العقون السنتة خطت الشردة 
خطوات شاسعة في مجال تكنولوجيا المعلومات والاتصالات. وكان يلزم إنتاج كمبيوترات 
إلكترونية بإمكانها معالجة كميات ضخمة من البيانات بسرعة وبكفاءة» وكان يلزم أن 
تتطوّر التكنولوجيا الإلكترونية من الصمامات المفرغة في خمسينيات القرن العشرين إلى 
وحدات الترانزستور محر مفردة:ء ثم إلى ملايين من وحدات الترانزستور المدمجة في 
الشرائح. وفي الوقت الذي خفض تضاعُف سعة الشرائح بحسب قانون مور من حجم 
الأسلمنة الرقية شدضن كولك من فيكها إلى النصف كلّ عامين. وفي الوقت الذي تضاعفَث 
سرعة وقدرة الآجهزة, كان يلزم إنشاء شبكات لريطها. ولعل الحرب الباردة جزء من 
الباعث على إنشائها في الولايات المتحدة. لكن كان الباعث في الأساس رغبة في مشاركة 
المعلومات والموارد الحاسويية أَدَّتَ إلى النمو السريع للإنترنت ثم الوفت إضنافة الاتضالات 
إلى تكنولوجيا المعلومات» بدايةٌ في شكل البريد الإلكتروني والآن في شكل الوسائط الفائقة 
والهواتف المحمولة التي تخدم كل الأغراض؛ أدَّتْ إلى نمو م في الوسائط الاجتماعية 
من شأنه أن يستمر في التوسع في هذا القرن. وتقين الفارةه في أن هذا الكون الرقمي 
اللاسلكي قائمٌ على شبكة من الكابلات تلف حول الكوكب؛ وارتباطً الكوكب بالكابلات 
هو موضوع الفصل السابع. 
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الاتصالات عن بُغْد والتقازب بين الوسائط 


الفصل السابع 


«ما أبدع صنع الله!» 
تُنْتْهذة الزسالة الفهمة بالمشاغو امققيشة :مق الكتات المقدين لتقطع:مسافة :4" ميك 
من مبنى المحكمة العليا في واشنطن إلى محطة السكة الحديد في بالتيمور بمريلاند في 
مايو عام .١1655‏ كانت الرسالة جزءًا من عرض للتلغراف أمام أعضاء الكونجرس 
الأمريكيء الذي كان آنذاك تكنولوجيا اتصال جديدة.! لاحظ أن الرسالة جملة تعجبية 
وليست استفهامية؛ فهي لا تطرح الارتباط الإلهي بهذه التكنولوجيا الجديدة للتساؤلء 
بل تحتفى به. مكسم ا ازعالة المنظورّ الذي كه تلك الحقبة» والذي أفاد بن هذه 
التكنؤنيهيا القدوة مد ها إلهاة إلمى يفظل أكرتها آذاة :قور ة اللسباغرة بي التواضل 
بين البشر. قد تبدى وجهة النظر هذه غير مألوفة اليومّ في عاكم مغموس في تكنولوجيات 
اتصال لا تحمل طابعًا دينياء لكنْ إِنّان ذاك الوقت كانت النظرة إلى العناية الإلهية أنها 
القوة المحرّكة خلف القدرات الغامضة التي أتاحَتٍ التلغراف وبعده الهاتف. وفسَّرَت 
التقدّماتٌ اللاحقة المحرّزة في ساحة العلم القوس الكوروهة اطيسدة الؤدرة اق الاقمفا 
الكهربيء وتدريجيًا أزالَت ما اكتنفها من غموض. من ناحية أخرىء في القرن التاسع 
عشر عرَّرَ استحضارٌ الجذور الإلهية المفترضة لهذه التكنولوجيات قبول الجماهير بها. 
ابتكرٌ صامويل إف بي موريس وشريكّه ألفريد فيل منظومة فريدة من البطاريات 
قل أجل تضكهم إشار» التتدراك :مشكن وري روا باتكل منطوبة فيل القى كانقك سيار 
عن شفرة مؤلّفة من نقاط وشرطاتٍ (سُمّيت شفرة مورس تيمٌّنًا به)» من أجل تقديم 


الكون الرقمي 


شكل :١-٠/‏ صامويل إف بى مورسء التقط ماثيو برادي الصورة في ١811‏ تقرييًا. لا 
عوك تحديدًا كاري التقاط. الصورة. يرجّج مورّخو التصوير أنها التقطت في استوديى 
برادي بواشنطن بعد عام ١875‏ وقبل وفاة مورس في 14177. كان مورس رسَامًا يُشار إليه 
بالبنان» كما كان رائدًا في التصويرء ودرس على يد لويس داجير في باريسء» ثم شرع في مجال 
تصوير البورتريه في الولايات المتحدة حال عودته. المصدر: مكتبة الكونجرس الأمريكية. 


عرض أمام جمهور من الكونجرس يوضح أن بوسع التلغراف أن يكون وسيلة فاعلة 
للاتصال الآنى. المصطلح الأساسي هنا هو وصف «أنى»» وقد انبهَّرَ مُشاهدو العرض 
في محطة سكك حديد ماونت كلير في بالتيمور بحركة زر النقر بفعل يد مورس على 
زرٌ الإرسال في واشنطن في اللحظة ذاتها. إن الحواجز التي ظلت قائمة لقرون بفعل 
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الاتصالات عن يعد قْ العالم «المسطح» 


المسافة واعترضت سبيل التواصل بين البشر تهاوَتٌ باختراع التلغراف. وهى كلمة سَكُّتْ 
من اليوناقية :تعتى الكتارة عن نقد مع مد الاك اللراف حول العالم د مطلع القرن 
التاسع عشر مصاحبًا لتشييد خطوط السكك الحديدية الجديدة؛ تجرأ المواطنون وعرجوا 
إلى محطات السكك الحديدية المحلية لمشاهدة زرٌ التلغراف وهو ينقر. وهذا مشهد شائع 
في الأفلام التى تتناول تلك الحقبة من الزمان اليو لكن آنذاك كان التلغراف يُعتيّر أداة 
سحرية تحرّكها يدّ غير مرئية على بعد مئات أو آلاف الأميال. ومن حيث الفكرة» قد 
يفيدنا تأمّل ملاحظة آرثر سي كلارك الشهيرة «أيّ تكنولوجيا متقدّمة بما فيه الكفاية 
كار قد شعن لكر لك قم نز أكون كانت اسان الشا مدي ن ذاك العصر 
لوسيلة التلغراف الجديدة.2 2 


شكل 5-1: زر التلغراف الذي استخدمه مورس في عرض عام 18155 بمبنى المحكمة العليا 
في العاصمة واشنطن. والزنٌ معروض بمتحف سميثسونيان الوطني للتاريخ الأمريكيء الذي 
يبعْد ميلا إلى غرب موقع العرض الذي أقيم عام ١855‏ بمبنى المحكمة العليا. المصدر: 
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بوسع زائري المتحف الوطني للتاريخ الأمريكي في واشنطن مشامّدة زر تلغراف 
مووس:الدى المتحيئو ق تعر كن هاء 71857 ارهن الود ألا تحفل. أن كورس لم يعارم 
التلغرافء بل يعود إليه الفضل في إدخال تحسينات على التصميمات التي ابتكرها آخَرون 
ناد و كانه وميتهنا امقر 1 التلغراف البصري التي تستخدم إشارات سيمافور 
ف انكام كفيزة ,من أموهنا فق سطلع القرى القامن عشي اينكن اول موا دل 
كهريائتيًا في أوروبا على يد جاوس وفيبر بألمانيا في 2١16‏ وعلى يد كوك وويتستون 
بيريطانيا العظمى في 1 1/01. صمّم النظام الإنجليزي لتحسين جودة المعلومات المجمّعة 
حول القطارات العاملة على طول خط السكك الحديدية المفردء الذي شَغْلَتُه شركة 
جريت ويسترن ريلواي من محطة بادينجتون في لندن إلى ويست درايتون في مقاطعة 
هيلنجدون.” كانت هناك ضرورة لمنظومة اتصال آنية لتحويل القطارات إلى سكك 
جافنية اك وقوع حوادث تصادّم بين القطارات المتقابلة. كانت منظومةً للقيادة 
والتينة ممه التشفيل ف الززمن الحقيقي لتفظلى عساناه .ظويل” ١١‏ مطلة هذه 
الحالة). أنجح مورس التلغراف تجاريًا ف الولايات الملتحدة وأوروباء وطرح نسخته 
الكهرومغناطيسية المحسّنة في وقتِ ظهرَت فيه حاجة إلى الانتشار الواسع النطاق لهذا 
الاختراع. 

أضاف مؤرخ الاتصالات بريان وينستون إلى فكرة المؤرخ الفرنسي فرنان بروديل 
حول عوامل الكبح والتسارع في تاريخ التكنولوجياء التي تهدف إلى تصميم لمواخ 
ناجح (الشكل ٠‏ 5 1 الأسباب وراء نجاح يعض الاختراعات وفشل يعضها فى 
الانتشار في المجتمع.* ثمة مبدأ رئيسي اككدممو تيف تم ران لمكنو وهات التي 
ابتكرها البشرء بما في ذلك تكنولوجيات الاتصالء هي بالأساس مدمجة فيما أطلق عليه 
«الدائرة الاجتماعية». يضع وينستون ابتكارَ لتر عاك العدية فل كلوا عضوي د 
الدائرة الاجتماعية بين العلوم (التي تدكل الكفاءة ).و التكنو ليها الذ اداه ؛ ويحدد محى حورا 
جانبيًا لتمثيل «الماضي» و«المستقبل». وبحسب نموذجه؛ تتطوّر الأفكار التي تتمخض 
عن اختراعاتٍ من العلوم إلى مرحلة تصميم النموذج الأولي؛ حيث يجري اختبارها ثم 
إدخال التعديلات عليها على يد مبتكريها. يصف وينستون مرحلة حيوية بين تصميم 
النموذج الأولي والاختراع» بأنها تستلزم ضرورة اجتماعية طارتة.” واقتباسًا من القول 
الملأثور «الحاجة أم الاختراع»» يزيد وينستون على هذه الفكرة؛ إن يسوق تأريخًا لعدد 
من التكنولوجيات كأمثلة. «الضرورة الاجتماعية الطارئة» التي دفعت إلى نقل التلغراف 
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إلى مرحلة الاختراع في تحليل وينستون كانت ضمانَ أمان خطوط السكك الحديدية في 
الأساسء إلا أنه سرعان ما حلت محلّها استخدامات الأعمال والصحافة (أسعار الأسهم 
ونشرات الأخبار المرسلة برقًا). كما أبرز هارولد إينيسء المؤرخ والناقد لوسائل الإعلام, 
الدورَ الحيوي الذي أذَّاه التلغراف في نشر الأخبار بعد عام 2165٠‏ والذي نجّمّ عنه 
تكوينْ تعاونيات الصحف لمشاركة آخر الأخبار والمعلومات حول السلع:” 


الدائرة الاجتماعية 


الأداء 


الماضي 


الكفاءة 


شكل 7-1: نموذج وينستون لانتشار الاتصال عن بَعد. المصدر: بي وينستونء «تكنولوجيا 
وسائل الإعلام والمجتمع» .)١19554(‏ 


يحدد وينستون 4 جوانب متمايزة تؤثر على انتشار تكنولوجيا الاتصالات الجديدة, ' 
وينطوي كل جانب على مكابح و/ أو مسرّعات لانتشار التكنولوجيا: 

)١(‏ «احتياجات الشركات»: في حالة الإرسال بالتلغرافء استغلّتْ شركات السكك 
الحديدية التكنولوجيا الجديدة بوصفها وسيلةً لتتبّع مواقع القطارات لأغراض الأمان 
والإدارة. وكانت.هذه غواملٌ مسدّعة من انتشار التكنولوحيا. ظهرت كذلك بضعة عوامل 
كابحة أو مثبطة؛ إذ كان ذلك أولَ استخدام على نطاق واسع لتكنولوجيا الاتصال 
الكهربي. 
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() «اشتراطات التكنولوجيات الأخرى»: كان نجاحٌ نظام الإرسال بالتلغراف على يد 
مورس متوققًا على نظام تشفير متفوق (شفرة مورس). يمكن بثه في صورة دفقات 
قصيرة أو طويلة من التيار (نقاط أو شرطات). وكان مورس وفيل من الذكاء وحسن 
الإدراك بحيث زارًا متجرّ الطباعة لتحديد نظام التشفير الأمثل استنادًا إلى تكرار الحروف 
بالطدوماف " وكليف أوفل كفنا الاستفاقة الملوق 008 وا ستكواء بدو عورد الدولية 
بالطنيفة :فقكلة #ؤقنطة تنقطة: 48 “ترط نتشرطة د شركلة 40 :تقخلة دذقعلة دنقظة 15 نهينة 
يمكن إرسال هذه الرسالة بسرعة حال وقوع أمر طارئ باستخدام ثلاث مجموعات من 
ثلاث علامات مألوفة يطبعها زر التلغراف بالتتابع.” 

(؟) «إجراءات تنظيمية وقانونية»: دعمّتٍ الحكومة الأمريكية تطويرَ الإرسال 
بالتلغراف بتمويلها الخط القصير من واشنطن إلى بالتيمور في 1855. وكما ذكرت 
آنفًاء كان عرض مورس العام لمنظومته مقدَّمًا إلى أعضاء من الكونجرس الأمريكي, 
وتبِدّتْ هيئةٌ البريد الأمريكية منظومتّه في العالم التالي. “! أما الانتشار في بريطانيا 
العظمى فكان أكثر تعقيدًا؛ إن رفضت الأدميرالية البريطانية المحاولات الأولى لاستحداث 
خدمة التلغراف الكهربية في ١8١54‏ (التى طوّرّها ودجوود)ء وفي 18١7‏ (التى طوَّرَّها 
رينالدز).'' استخدمّتِ السفنْ بعرض البح الأعلام وإشارات سيمافور لإرسال الإشارات 
بعضها إلى بعضء ولم تجد الأدميرالية ضرورة لهذه التكنولوجيا غير العملية المعتمدة 
على الأسلاك. واستقبلت بلدان أخرى التكنولوجيا على نحو أكذ مواق :فلوسا :طرن 
الدبلوماسي بافيل شيلينج النموذجٌ الأولي من منظومة فاعلة في 1/177 في سان بطرسبرج, 
اعتبرها الإمبراطور نيكولاي الأول أداةً تخريبية (ولا يخفى على أحدٍ أنها ليسَتٌ من صنع 

الله)» وحظرَ انتشارّها في روسيا.*! 

(؛) «القوى الاجتماعية العامة»: مع تفجّر الثورة الصناعية في النصف الثاني من 
القزن التاسع عشي مدت آلاف الأسال من تيا السكك الحديدية لريط المدن في مختلف 
أنحاء العالم. وتتيَّحَتْ عواميدٌ التلغراف قضبانَ السكك الحديدية لتكون منظومةً للقيادة 
والتحكم؛ لكن الاستخدامات الأخرى للاتصال الآنى سريعًا ما استولّت على الاستعمالات 
اللقاهمة بالف كله «الصسسيوية كن بيت اعفار الأسهم ونشرات الأخبار. أمكن استخدام 
الإرسال بالتلغراف لريط الدول - والقارات في النهاية - لأغراض الأعمال ووسائكل 
الإعلام الجماهيرية والأهداف العسكرية. 


الاتصالات عن بعد فق العالم «المسطح» 
كابل التلغراف العاير للأطلسى 


تحققٌ المشروع؛ ورحَبَتْ به الطبيعة. 
ولم يَعْنْ هناك ما يُفرّق بين الأمم الشقيقة. 
والناس حول العالم معًا يحتفلون. 
تغمرهم الإثارة وبإنجازهم يحتفون. 
اتظلق اكظلق نا قط اللهرات. 
وانشر المحبةٌ بين سكان هذه الأرض. 
حقن تصعيد كل الاك هت اقوس 
إخوة كمّن ولدوا في بيت واحد. 
قصعر : كوول ناح ايا حلم 121001 
حال الانتهاء من خط التلغراف العاير للأطلسي”! 
في عام ١1847‏ (قبل عام من العرض الناجح في واشنطن) أبدى صامويل موريس رأيه 
بأنَّ مدّ خط التلغراف العابر للأطلسي قابلٌ للتنفيذ.4! وفي ١1857‏ أنشأت مجموعة من 
روّاد الأعمال الأمريكان بقيادة سايروس دبليو فيلدء التاجر من نيويوركء شركة قدَّمَتْ 
مقترحًا بربط الولايات المتحدة وكندا بجنوب أيرلنداء التي كانت آنذاك جزءًا من بريطانيا 
العظمى.”! كانت فكرةً طّموحةٌ لأبعد الحدود؛ حيث كانت المسافة المزمع أن يقطعها 
البقط. + .مول تقونةا فير شما اللحيظ"اللطلس: الفاهنف بق | غلت الأحيان .كان 
تصنيع كابل بهذا الطول بإمكانه تحمّل ظروف الضغط الشديدة على عمق ميلين تحت 
سطح البحر ومعرّض للتآكُل يفعل الماء المالح؛ أمرًا بَدَا مستحيلًا من الناحية التقنية 
على اعتبار ما وصل إليه علم المعادن وعزل الأسلاك في ذاك العصر قبل الحرب الأهلية 
الأمريكية مباشرة. وعلى الرغم من أنه جرى مد الكابلات تحت أسطح مائية في ذاك 
الوقت (بما فيها القنال الإنجليزي بين بريطانيا وفرنسا في :.)15١‏ كانت المسافاث التي 
كديا قضديرهفسب 8 عرلة عضن ] :نهف العتال)بروكانت اماق “كله هقفار 
بِعْمُْق المحيط الأطلسي. 
بحلول منتضف. خمسينيات القرن التاسع. عشير: مدت خطوط التلفراف. شرقا في 
أمريكا الشمالية حتى جزر شرق كندا البعيدة» وغربًا من لندن تحت البحر الأيرلندي 
حتى غرب ساحل أيرلندا. أَسَّسَ سايروس فيلد ورفاقه من المستثمرين شركة نيويورك؛ 
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نيوفاوندلاندء آند لندن تليجراف كومبانى لشراء ٠٠٠١‏ ميل من الكابلات ومدها تحت 
شمال الأطلسي.؟* دفع قيلد بقوة في اتجاه هذا المسعىء ونجح في التماس دعُم حكومتي 
اا 
محفوفًا بمخاطر جمة. واعتبر المتشكّكون الكابل المقترح مستحيلًا من الناحية التقنية, 
وظنَّ كثيرون أنها كانت خطةٌ مشبوهة لملء جيوب المستثمرين المتهورين. 


7 م1 1ل 171017001014 كنال لعا كاف عالقا نا 
١‏ 0 0 الل الل اال بالبإلار * بعل ععسمث أسماة 
,7 حال يديد ) عفد ايوم اب« ما عر وسبسد ار 4" 
يف عر # مله ومدوتما ممه امه 53 بالاء يهم سه 
+١‏ اللوسد دلا مدا مله م 
يماما عونب ] الى 


شكل -4: ملصق يحتفي بنجاح الانتهاء من مد كابل التلغراف العابر للأطلسي في ١18377‏ 
يصور الأسد الإنجليزي إلى اليسارء وإله البحر نبتون في المنتصفء والنسر الأمريكي إلى 
اليمين. وْصِف خط التلغراف الجديد بين أمريكا الشمالية وأورويا بالملصق بأنه عجيبةٌ 
العالع القاحنة. الصدر+ مكفية الكر تعرس الكدركية. 


فرضتٍ الصعويات التقنية نفسها على المشهد؛ فتصنيع كابل يبلغ طوله ٠٠٠١‏ 
ميل ويوسعه تحمّل الضغط الشديد على عمق ١٠٠٠١‏ قدم تحت سطح البحرء كان 
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فكرة كافية لتثبط الهمم. وتصنيع كابل مَرِن بقلب داخلي نحاسي (لتوصيل إشارة 
التلغراف) وغلاف خارجي واق من الحديد لن يصدأ في ماء البحر؛ كان تحدَّيًا آخر. كانت 
الكايلات الأخرى الممتدة 55-50-06 البحر في تلك الحقبة تستخدم مادةً مكتشفة حديئا؛ 
الطّبرَخيّ» لعزل القلب الداخلي وحمايته من ماء البحر الذي قد يؤدي به إلى قصر الدائرة 
(مرور التيار في مسار غير مقصود, ما ينجم عنه وف الدائرة). والطبرخي عبارة عن 
غصارة لبنية بيضاء مستخرجة من الشجرة التي تحمل الاسم نفسه والموجودة بشبه 
عزيرة انار ماليتنا كال | ) مكذوت قوق اضياءوادذاك كانت نك رهدة المادة أعجور:: 
فعلى الرغم من أنها تكون جافةً في الهواء الطّلّقء يمكن تليينها وتشكيلها عند غمرها في 
لماء الساخن. . وفي الأغوار الباردة لشمال الأطلسي ستكتسب صلابةً لتكون العازل المثالي 
للكابل. شحنت مادة الطبرخي بكمياتٍ ضخمة من مالايا إلى المصانع بإنجلترا كي قطي 
بها القلبٌ النحاسي الداخلي للكابلء ثم كان يجري تغليفه بغلاف خارج من أسلاك 
الحديد الحلزونية لتعزيز الكابل وحمايته من التعرّض للتلف بفعل مراسي السفن في 
الناة الشكلة خص جود الكايل: ١‏ 

انطلقت السفينة يو إس إس نياجراء وهي سفينة حربية أمريكية وَكُلت يمهام مد 
الكابل لأغراض المشروعء: من جزيرة فالينشيا قبالة أيرلندا في أغسطس من عام /ا1/51١2‏ 
وعلى متنها كابل بطول 18٠١‏ ميل. كانت السفينة تبحر بطيئة بسرعة أربع عُقَدٍ في 
الساعة لتجنْب التسبّب في ضغط على الكابل الذي أخدَّت تمدَّه تدريجيًا من مؤخرتهاء ولم 
تقض السفينة سوى " أيام بالبحر عندما انفصل الكابل وفقدت 55850 ميلًا من الكابل 
في أغوار المحيط. كانت تلك بداية رحلة كفاح طالّت تسع سنوات لد كابل الأطلسي. كان 
مقذًا آن:تسفخن الهندسى والعلفاء والمستتمرية المشتركين في المشروع. 

احتفظت الشركة بالجزء المتبقي من الكابل في بريطانيا طوال شتاء 21851 وبدأت 
مجددًا مد الكايل باسظول سفن في يونيى من عام ١/5/‏ د المرة بدءوا في منتصف 
الأطلسي عن طريق وصل نصفي الكابل معّاء ثم أبحرّث مجموعة غريًا تجاه نيوفا وندلاند, 
وأخرى شرقا تجاه أيرلندا. تقدَّمَتِ المجموعتان ببطء لتَجِنّْب قطّع الكابلء لكن بعد أن 
مدت السفينةٌ البريطانية أجاممنون 55" ميلًا من الكابل تجاه الشرق؛ فشل مد الخط 
جد ةك انضن الامطول:الرانولك! للذررة بالمؤنء ثم بدأت مرةً أخرى في عرض المحيط. 
أبحرّتِ السفينة يو إس إس نياجرا بحرص شديدٍ لمد الكايل بسلاسة» وبلغت خليج 
ترينيتي باي في نيوفاوندلاند في ه أغسطس, وألقَتِ السفينة أجاممنون مرساتها قبالة 


١67 


الكون الرقمي 


و لد 5-0 


جزيرة فالينشيا في اليوم نفسه. نقلت معديتان طرق الكابل إلى الشاطئ ووَصّلًا بشبكتّي 
التلغراف في أمريكا الشمالية وأوروياء وأرسل مهندسو الشركة رسالةٌ غبر الكابل البالخ 
طوله ١95٠‏ ميلًا الممتد تحت شمال الأطلسي إلى أيرلندا بنجاح. كانت أول رسالة مرسلة 
بالكابل غير الرسالة الاختبارية: «المجد لله في الأعالي؛ وعلى الأرض السلامء وفي الناس 
المسرة.» وهكذا نجح كابل التلغراف العابر للأطلسي مدحضًا شكوك كل المتشككين. ؟! 

كان رد الفعل المواكبُ لخبر نجاح الانتهاء من مد كابل التلغراف العابر للأطلسي 
في ه أغسطس من عام 185/8 مُفعَمًا بالمشاعر. لم يقل رد فعل الجماهير آنذاك عن 
النوايا الطيبة التى فاضت بين دول العالّم مع هبوط البشر على القمر يعد ١١١‏ عامًا 
تولنى من عا 335 هندها وهات أخن د الإتسدال كاد التلعزانت: إلى توكو راف 
اتطلعك العتجالقت عقلوية ملقو و8 نوسن أظلق 4 تموقع محوفة كزموة وردت 
الكقافن احراسها لدة بماعة: اماه الملكة فيكتوريا رسالةٌ تهنكة موجزة عير الكايل 
إل الركس حنسن كيؤكاتان. "" قدفقت مكات"الومنائ حينة :وذهاكا مين الغالين القد 
ولخدي فين خا الكابل افق 

أقامّتْ مدينة نيويورك احتفالًا رسميًا شارَكَ فيه مواطنوها في ١‏ سبتمير من عام 
6 لتكريم سايروس فيلدء ومستثمري مشروع كابل التلغراف العاير للآطلسي, 
وقبطاتّي السفينتين اللتين مدَّنَا الكابل» وطاقم العلماء والمهندسين الذين اضطلعوا 
بتكنو تقد تقدّمٌ موكبٌ احتفالي مهيب من باتريء شمال ما يُعرّف الآن بوسط مدينة 
مانهائن: واتكتتم لدوم ممنعيرة باضواء المشاعل نظمها رجالٌ الإطفاء بالمدينة. والمفارقة 
المثيرة للحزن؛ أن كابل التلغراف العابر للأطلسي الذي قوف اله الاحتقالات “تعطل مق 
العمل في اليوم ذاته؛ فالماء المالح المسبّب للتآكل نقَدَ عبر عازل الطبرخي في موضع ما 
عل طول >8 مول تيع لفط نائل ).ها يتمق قش نؤائرة الوضل: َ 

عمل الكابل لمدة أربعة أسابيع ويوم واحدء وأدّى توقفه إلى شعور بفقدان الأمل عند 
طرفي المحيط الأطلسي كليهماء لكن المشروع كان إثيانًا ناجحًا (وإِنْ كان موجرًا) للمفهوم 
شجّعٌ الجهود على استبداله. وعلى الفور وضع سايروس فيلد خطةٌ لمد كابل جديد أكثر 
تحمّلاء إلا أن اندلاع الحرب الأهلية في الولايات المتحدة كان من شأنه تأخير الانتهاء 
منه لقرابة سبع سنوات. رُوعِي في تصميم الكابل الجديد حل أخطاء التصميم والإنشاء 
التي واجِهّتِ الموصل الأول؛ فعُزل بشكلٍ أفضل باستخدام مادة الطبرخيء وتمتَّعَ بغلافٍ 
أقوق. فيح أسلذك الصلب. 
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في يوليى من عام 1876. أبحرّت جريت إيسترن؛ أكبر سفينة في العالم في ذاك الوقت,. 
غريًا من أيرلندا لتمدَّ كابلا بطول 2٠٠٠١‏ ميل محمَّلًا على متنها. ما كان لأي سفينة سوى 
سفينة بضخامة جريت إيسترن أن تحمل الكايل المحسّنء الذي بلغ وزنه آلاف الأطنان 
"٠٠(‏ باوند لكل ميل). وفي ؟" أغسطسء بعد مد ١7١7‏ ميلا من الكايل انفصّلَ الخط: 
وعلى الرغم من الجهود الفورية لالتقاط طرف الكابل؛ غاص إلى قاع البحر على عمق 
ميلين. يكن نا مده ساو الموغ أخ: أضبخات<العزيعة الأورهق يسستسافوة مهيب 
ويتخلّؤن عن المشروع؛ إلا أن سايروس فيلد لم يكن شخصًا تلين عزيمته بسهولة. وفي 
وقت لاحق من ذاك العام صُّنَّع كابل جديد في مصنع بريطاني لاستبدال ما فقدء وأبحرت 
كوك إيسترن مجددًا في صيف 1877 القن ابتكرت آلة جديدة لد الكابل بسلاسة 
(صورة /-")» وتمّمَ الكابل الجديد بقدرة أكبر على الطَّفو لتيسير هبوطه التدريجي إلى 
عق طني 0 شروو ل شرحى الخو 0003 يولدق و ك5 الع 
سفينة جريت إيسترن مرساتها قبالة قرية هارتس كونتينت الصغيرة في نيوفاوندلاند؛ 
وحُمل طرف الكايل إلى محطة التلغراف هناك.”” أدى هذا الكابل وظيفتّه دون مشكلات 
لبستواته.وكان البدرنمة كفبرمين كابلات التتقراك العادرة للمخيطات: 

واستكباك لقو الى مام جز كا الك كاف الجدود: الكونَ فخ الأدوكقين ل 
أوروياء وعبر البحر المتوسط إلى الشرق الأوسط وأفريقياء وحتى الهند وإندونيسيا 
والصين وأستراليا.'” الجهود التقنية المضنية التي بُّذْلت في صنع ومد كابل التلغراف 
العابر للأطلسي يسْرَتَ مدّ خطوط التوصيل على مستوى الكوكب بين كل قارات العالم 
المأهولة. من باب الإفادة يمكن تطبيق نموذج وينستون على كابل التلغراف العاير 
للأطلسي بوصفه الكابل الأول من نوعه. كانت الضرورة الاجتماعية الطارئة هي الحاجة 
إلى ربط العاصمتين الاقتصاديتين للقوتين العظميين في العالم: نيويورك ولندن. انزوَت 
وقامامشاغن القداء التي حَلَّفَتْهها حرب عام 18١7‏ وحلّتْ محلّها حركة التجارة التّشطة 
بين الأمتين. اعتمدّت التجارة على الحاجة إلى مشاركة المعلومات المجمعة حول أسعار 
السلع والمعلومات المتعلقة بالاستثمار. من شأن خط التلغراف أن يسمح بالتواصّل بين 
القارات في الزمن الحقيقيء في وقتٍ كان يستغرق البريد أسبوعين تقرييًا ليعبر الأطلسي 
على متن السفن؛ ففي أبريل من عام ,.١1675‏ استغرق خبرٌ اغتيال أبراهام لينكولن في 
الرابع عشر من الشهر. ١‏ يومًا كي يبلغ لندن بحرًا.“” والتفوق النسبي (اقتباسًا من 
تمتّعَ.يه كابل التلفراف غلى اليزيد المنقول يحرًا كان عظيمًاء وكان جزءًا 


هه 


روجرز) الذي 


١ هه‎ 


شكل 5-7: آله مد الكابل التى كانت على متن السفينة جريت إيسترن في 1677. قَلَلَتْ 
آلية التلقيم المحسّنة من الضغط على الكابل أثناء مدّه إلى أعماق الأطلسي. المصدر: مكتبة 
الكونجرس الآمريكية. 


من السبب خلف الاحتفال القصير الأجل في كلتا القارتين عام /165. فيما يلي تطبيق 
نموذج وينستون للانتشار على كابل التلغراف العابر للأطلسي: 


)١(‏ «احتياجات الشركات»: كان كابل التلغراف العابر للأطلسي هو علة وجود شركة 
نيويورك» نيوفاوندلاندء آند لندن تليجراف كومباني التي أَسّسها فيلد؛ فنجاح الشركة 
كان راجعًا بشكل مباشر إلى القدرة على مد كابل 0 لتوفير القدرة على بث الرسائل 
أو النطاق الترددي للبث اللازم لجعل الخدمة مواتية اقتصاديًا. لم يكن هناك بديل 
للإرسال بالتلغراف من أجل التواصل الآنى العابر للمحيطات في ذاك الوقت (لم تكن 
لجان روسن لصاف لط اس عا 1 سس ري اهيف 
جدًا من التجارة العابرة للمحيطاتء وعليه لم تعارض شركاتٌ الشحن مدَّ الكابل. 
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الاتصالات عن بعد فق العالم «المسطح» 


(؟) «اشتراطات التكنولوجيات الأخرى»: توقفٌ نجاحٌ كابل التلغراف العابر للأطلسي 
على التقدّمات التقنية المحرّزة في ثلاثة مجالات متمايزة: علم المحيطاتء وعلم المواد 
(استخدام الطبرخي وعلم المعادن)» وتكنولوجيا مد الكابلات. أجرى سلاحًا البحرية 
الأمريكى والبريطانى عدة دراسات مُسحية لقاع المحيط الأطلسى في خمسينيات القرن 
الفاسع مشر ع كول لمان (الخطظ تلكا اربج د هالع التعيظات الرانه و .سهاله للا 
ماثيو موري «بقعةٌ مستقرةً» تحت البحر بوصفها المسار المثالي لكابل التلغراف العابر 
للمحيطات.*” وكان استخدام الطبرخي كمادة عازلة شبيهة بالمطاط عنصرًا حيويًا في 
حماية الكابل في المياه العميقة. ولزم استحداث طرق لمعالجة عصارة الشجر وصبّها 
حول السلك النحاسي الداخلي العام للقها راغ وايتكان الا بوويمعها لفن غلافٍ عازل 
من الماك لعي مول الكارن كاق مين كذلك رن وتضيفيع الوكلك وأ كير كان بعلن 
إتقان حرفية وضع الكابل في المياه العميقة بحيث يمكن مده بسلاسة من سفينة دون 
التسيّب في الضغط غير المرغوب الذي تكله اقيق البسدا شين الكادل: 

(؟) «الإجراءات التنظيمية والقانونية»: كما ذكرنا آنفّاء دعم كلّ من حكومتَيْ أمريكا 
وبريطانيا بقوة المسعى المحفوفٌ بالمخاطرء وخفّض الدعمٌ الحكومي المخاطِرَ المتكبدة 
بتوفير برامج دعم ومِنّح لشركة أتلانتيك تليجراف كومباني. تعمَّدَتْ حكومة بريطانيا 
العظمى باستخدام سفن البحرية الملكية لإجراء الدراسات المسحية للمسار المخطط 
ولمد كابل التلغراف. علاوةً على ذلكء تعهَّدَتِ الحكومة البريطانية بدفع ١2٠٠١‏ جنيه 
إسترليني إلى الشركة سنويًا حتى يتجاوز صافي ربحها 1 بالمائة حينها سينخفض 
الدعم إلى ٠٠٠٠١‏ جنيه إسترليني للخمسة والعشرين عامًا اللاحقة.*” في /1851, اعتمَدَ 
الكونجرس الأمريكي دعمًا مشايهًا بقيمة مكافتة بلغت ٠٠٠٠١‏ دولار سنويًا في البداية. 
ثم 50٠٠١‏ دولار سنويا بعدما يتجاوز صافي الربح عتبة 5 بالمائة.”* كما وفْرَتِ البحرية 
الأمريكية سفينتين لمد الكابلات في /51/١؛‏ سفينة يى إس إس نياجرا الجديدة» وسفينة 
يو إس إس سسكويهانا. كانت شراكة فريدة من نوعها بين أَمّتين تناحَّرتا في عام 1/17. 

(5) «القوى الاجتماعية العامة»: اهتمّت الجماهير اهتمامًا محمومًا بكايل التلغراف 
العاس. للأظلتئ: وهو ما هه :إنان التحذفالاك ‏ السائقة الأرافينا: فى 5,68 سكل :ف 
ويك قا اللمكامي والولايات المتحدة. لمس مواطنو كلتا الأمتين آثارَ الاتصال الآني الذي 
وَفَرّه التلغراف مع انتشار التكنولوجيا على طول قضبان السكك الحديدية التي تغلغلت 
كشبكة العنكبوت في خمسينيات القرن التاسع عشر وستينياته. أصبحت الاتصالات 
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الكون الرقمي 


الإلكترونية العايرة للقارات أمرًا اعتياديًا اليومَ» حتى إنه يصعب تخيّل عالّم دونها. لا بد 
أن العالّم السابق على مد كابل التلغراف العابر للأطلسي كان يبدو أضخم كثيرًا للمُواطن 
العادي. مقارَنةٌ بإدراكه للمسافات بين مختلف بقاع العالم بعد الانتهاء منه بنجاح 
53لا وتسور الهم اهسيردت رزقلافى ا السافا ع نهاك بن تكلوظ: اللفرافم الخايرة 
للمحيطات زاد زيادة كبيرة في وقت لاحق بفعل مدّ خطوط الهاتف على مستوى العالم 
عبر القارات وتحت أسطح البحار. 77 


هوه هه 


الاتصالات والإميراطورية وهارولد إبد 


كاة شاووله إحقدمن 15019215١:‏ )اهنا كنو ا مد ذذا محال الأتصالاك» ووس أرحة 
الربط بين الاتصالات والنقلء وصعود الإمبراطوريات وسقوطها.” كانت رسالته لنيل 
درجة الدكتوراه في الاقتصاد عن تاريخ شركة كناديان باسيفيك ريلرود للسكك الحديدية 
وكيف أَثْرَ إنشاؤها في ثمانينيات القرن التاسع عشر يالمٌ الأثر على حياة الكنديين» خاصةً 
في الغرب.*” كانت خطوط السكك الحديدية في أمريكا الشمالية وسيلةٌ اتصال ذات تأثير 
مجازي في القرن التاسع عشر؛ إذ نقلت الثقافة الغربية على طول قضبانهاء وكما طالعناء 
كانت وسيلةٌ اتصالٍ بالمعنى الحرفي حيث تتبّعَتْ خطوط التلغراف قضبانَ السكك 
التكدودية 1ه رمدت | شن ل كلها أر لتك فل دوي العال: لدراتساقه الادتصنارية 
عن الدور الذي لعبته السلع الطبيعية, مثل السمك والفراء ومنتجات الأخشابء في 
التنمية الوطنية بكندا.” وفي وقت لاحق من حياته العملية درس تاريخ تطور الكلام 
والكتابة في الإمبراطوريات القديمة. وأدَّى به اهتمامّه بالاتصال إلى تعريفٍ الوسائط 
على أنها إما مرتبطة بالزمان وإما مرتبطة بالمكان؛ وهما مصطلحان حدّدَهما لتمييز 
التحيّز في الاتصالات.0” فالرسائل المعمرة المنقوشة على الأعمدة الحجرية في الآثار المصرية 
والإغريقية كانت «مرتبطةًٌ بالزمان»» بحسب وصف إينيسء وتمتَّعَتْ باستمرارية دامَتْ 
لقرون:”” وغرّف إنتفسسن الوشاقط الأحدة مكل الصحف: والرانيق: والتليفزوون. حوضفها 
«مرتبطةً بالمكان», وأنها بالأساس أقل دوامًا وأسرع زوالا. 

يبدو مصطلح الوسائط الإلكترونية «المرتبطة بالمكان» متناقضًا للمستمع؛ لأن 
أحد موضوعات هذا الفصل هو أن الوسائط الحديثة تعمل على «تسطيح» الكرة 
الأرضية بتقليص كلّ من المكان والزمان» في عملية تشير إليها فرانسيس كيرنكروس 
ب «تلاشي المسافات».*” وينتقد إينيس وسائلَ الإعلام المعاصرة «المميكنة» التي ظهرَتْ 
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مهن الكون» .مدل السبعت. رو الر الوق .بوالكاتفؤيووى لطا يدها الزقس مقا 13 لون قط 
والاروفوظة ا مامه ستل الكتنبروالوسشاقط الترتعلة والمكاة دمت أغزامن: احلذة نهاكرة 
واستهلادكية ازدراها إيتيسسء كنا استهعن أن الؤشائط 'الزاكلة المرقيطة «المكان .ساهمت 
في نضوب التراث الشفاهي في كل الثقافات» خاصةً في كندا.”” وارتأى أن غياب التوازن 
بين الوسائط المرتبطة بالمكان والوسائط المرتبطة بالزمان ينبغي الالتفات إليه في تعليم 
الشراته باللخض بن لرجلة الجايترة | 

إِنْ ظنَّ إينيس أن الراديى والتليفزيون يؤثران تأثيرًا عكسيًا على التعليم الثقافي 
للشباب في مطلع خمسينيات القرن العشرين» فسيّصدّم صدمة بالغةٌ وهى يتأمّل 
استخدامَّ الطلاب من الأعمار كافةٌ الوسائطً المرتبطة بالمكان في الوقت الراهن. فالشياب 
لا يتواصلون باستخدام الهواتف المحمولة أثناء أغلب ساعات اليوم فحسبء وإنما 
يرسلون رسائل إلكترونية سريعة الزوال تمامًا؛ فيّندذر أن يطبع أحدهم بريدًا إلكترونيًا 
على ورق» وعددٌ قليل جدًا من الرسائل النصية ينتهي بها المطاف محفوظًا. ومعروف 
عن مواقع الويب على الإنترنت أن تصميمها ومقرها لا يدومان» ويحدث ذلك بمعدل كبير 
لدرجة أنه يجري إنشاء أرشيفات للإبقاء على مظهر المواقع التي جرى في الماضي تغيير 
تصميمها مرات عديدة 34 ْ 

كفن أحن. اوخة القاركة) :كما أشرت اليه ف مز اضم أخرص :هن .هذا الكقاى/ :ىق 
أن الإنترنت والشبكة العنكبوتية العالمية جعلا في الواقع النفادَ إلى محتوى الراديى 
والتليفزيون والصحف أيسرٌ عمًا كان عليه أيام إينيس؛ فهذه الوسائط المرتبطة بالمكان 
هي الآن أقلَّ زوالا من حيث الاطّلاع على محتواها من خلال محركات البحث والأرشيفات 
الرقمية على الشبكة. بوسع مستخدمي الإنترنت الوصول إلى محطات الراديو والتليفزيون 
حول العالم وهم يسمعون ويشاهدون فقرات البث الحي المباشر؛ وأغلب شركات الإعلام 
تخزّن في أرشيفاتٍ فقراتٍ البث الحي السابقةٌ من أجل تشغيلها مرة ثانية متى يشاء 
احدهم كان الوضول: إل أرهيف» لحك فيما طن «وحتي إها ويازة القاشى :و إماتخيا: 
ساعات ف اتشسمة و تققد ركرات لكر لم ل رشهفات المسحقه ل بذكقة نين الكقيات: 
واليومَّ أغلبٌ كبريات الصحف وا مجلات لديها أرشيفات رقمية على الإنترنت يعود محتواها 
إلى عقود سابقة» وصار الوصول إلى المحتوى أسرع وأبسط كثيرا. 

وكذا سيُّذمّل إينيس من استخدام المدرسين والطلاب للوسائط المتعددة في حجرات 
الدراسة بالجامعات حديئًا؛ فأنا لم أَدَّحْرْ حهدًا في إضافة الصور المعروضة ومقاطع 


١6 


الكون الرقمي 


الفيديى وروابط الويب المباشرة إلى محاضرات صفَي وإلى المناهج على الإنترنت. يسَّرَتِ 
الويب الاطّلاع على هذا المحتوى: وأضافت ثراءً وعمقًا إلى هذه «المحاضرات» التي لم 
تكن ممكنة منذ عقد من الزمان. أطلب من طلابى المشاركة في حوارات على الإنترنت 
حول سحتو الدورة على جواقع الويي الخاضة "ينقاش حجزات الدراسة::وذلك: أن 


و أعس 


اكتشفتٌ أنَّ كثيرًا من الطلاب الذين يعزفون عن الحديث في قاعة محاضراتٍ كبيرة 
يغاروق عن آزائمتدرخة أكن كذرا فى .هذه التقريات عل الانارفك» يمرب يعض 
أعفتاءتفرنة التتزريمن عسحراث الدرافية الكتلظلة عدف رقص قف اللي المامر: 
عير الدرايقة وهنا رو داوف لتقو من كو بيتصل يعضن الودلي الحفيوة إلالي 
بحجرة الدراسة؛ بينما يحبّذ آخّرون تلقي المحاضرة بالمنزل أى بالعمل بسبب متطلبات 
أسرية أو عملية. زاد بعض أعضاء هيئة التدريس على هذه الفكرة؛ حيث يعقدون فصوك 
كتلط وول ان نكو ها معدن الطلاب بموقع ها ويقلد الكخوون البرنافه الدراقي 


من قارات الحو : والفكوة التى تنيح حدووثٌ ذلك هى مفهوم «العالّم المسطّح». 


نشأة العالّم المسطّح 
كما طالعناء لم يكن ريط العالم عبر الكابلات البحرية ظاهرةً حديثةٌ؛ فنجاحٌ تشغيل كابل 
تلغراف القنال الإنجليزي في ١15١‏ والنجاحٌ النهائى لكابل التلغراف العابر للأطلسي في 
5 نكا إل كرون شراكات كخيرة مين القطاعين العام والخاضن :لن. ختطوط الكائل 
عبر القارات وتحت محيطات العالم. وبحلول عام ١865١‏ أمكن مذ كابل بين جميع 
قارات العالم المأهولة الستء وريطّت أسلاك التلغراف بين أغلب مدن العالم الكُبرى 
(انظر الشكل /1-1). وسعت هذه المسارات فيما بعد لتشمل كابلات الهاتف البحرية 
التي وصلت قارات العالم هي الأخرى. 

لا ينبغى إغفال أهمية خطوط الاتصال هذه لأغراض القيادة والتحكم في الأصول 
الاستعمارية فيما وراء البحار من قبّل القوى العظمى المهيمنة على العالم. عزَّنّ الكايل 
البحري وخطوط الاتصال الهاتفية سيطرة بريطانيا العظمى على حكومات المستعمرات 
التابعة لها في كندا والهند وشرق أفريقيا وأستراليا ونيوزيلندا. واعتمدّتٍ القوى الأوروبية 
الأخرى على خطوط الاتصال عن يُعْد هذه من أجل الغرض ذاته في أفريقيا والأمريكتين 
وآسيا. لم يَعَدْ وكلاء وزارة الخارجية ووزراء المالية بالوطن والمديرون التنفيذيون 
مضطرين إلى انتظار التقارير التجارية لتصل بالسفينة بعد إرسالها بأسابيع طوال؛ 
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2 أن 
ا 
ِ - 


يد اماه رك 
2 


قعل لاعكدضيون خطود التلعراق العايوة: للقازاك, اللمريكنين بوويطت. أفوونا ناسشنا: 
وصلَتٍ الكابلات البحرية نصفّ الكرة الأرضية الغربي بأوروباء وطوّقت أفريقيا وامتدَّتْ عبر 
البحر المتوسط حتى المحيط الهندي» وواصلتِ امتداتها حتى جنوب شرق آسيا وأستراليا 
ونيوزيلندا. كان العالّم متصلًا إلكترونيًا بحلول مطلع القرن العشرين. المصدر: خطوط 
التلغراف. أطلس ستيلرز الميسّر ,)١84١(‏ شريحة 50., أطلس العالم بإسقاط مركاتور. 
مؤسسة المشاع الإبداعي. 


إن وصلت التقارير اليومية بالتلغراف (ولاحقًا بالهاتف) من نظرائهم لدى المستعمرات. 
عزَّرَتِ المعلوماتث المحصلة في الزمن الحقيقي من تنمية إمبراطوريات العالم في القرن 
التاسع عشى,ء وساعدّت على استمرار بقاتها في القرن العشرين. 

تألفٌَ تصنيع الكابلات البحرية من قوالب من أسلاك نحاسية حتى سبعينيات 
القرن العشرينء عندما يدأ استحداث موصلات الألياف البصرية الزجاجية من أجل أن 
تحلّ محل الكابلات النحاسية الثقيلة والمكلفة. كابلات الأسلاك البصرية أخف وزنًا بكثير 
وتتمدم بطاقة تحميلية تفوق النحاس يمرات عديدة. في 17 » أطلقت ينجاح رك 
إيه تي آند تي مع اتحادٍ من مقدَّمي خدمات الاتصال عن يعد الأوروبيين قمرّ تيلستار 
لاتضالاق. "7 :ودوف الأقمنان السفافية .ركفن الكائلاف المهزية التغرزاهن: الإكضيالات 
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عن بُعْدِ العالمية» لكنها بديلٌ باهظ التكلفة من حيث التصنيع والإطلاق والتشغيل. توجد 
كذلك خطورة في تشغيلها بسبب تهديدات الإشعاع الكونيء والنيازك الدقيقة» والخطر 
التؤاك: القمدل: فى لاد فى اللاضطواه بالخطاء التسافن يضفم الاقيان "7 بوغاد 
فارتكوق الكانلاع السودة اعم إن اللحوطاع الحميقة نسم آلاف الأقداء .هو العا 
والتهديدات الرئيسية لعملها تأتي من مراسي السفن وشبكات الصيد والزلازل البحرية 
ا ْ 

زادَتِ الطاقة التحميلية لكابلات الألياف البصرية زيادة مهولة منذ عام 2155٠‏ 
خاصةً مع استخدام الضوء المضمّم بألوان متعددة. تعمل الكابلات بتحويل الإشارات 
الكهربية من الآجهزة مثل الكمبيوترات والهواتف إلى نبضات ضوئية تومض وتنطفئ 
ملايين المرات في الثانية الواحدة. وهذه النيضات الضوئية تتنوّع بحسب اللون؛ بحيث 
تعمل كلَّ درجة لون كقناة مستقلة داخل كابل الألياف البصرية؛ وعند الطرف الآخَّر من 
الكائل: رهم لك مهيا اتفال كان اللدنهاة الخعوضة التعروة الالوان ويد لمر 
أخرى إلى نبضات كهربية بوسع الكمبيوتر أو الوادك الرحمدها! رمع لوو هو حادم 
في هونج كونج يُعرّض على هاتف محمول في باريس يُبَتْ عبر كابلات بحرية في صورة 
ملايين النيضات الضوئية. 

ذكر توماس فريدمان في كتابه «العالم مسطح, في ,5٠٠5‏ أن الموافقة على قانون 
الاتصالات عن يُعْد لعام ١197‏ في الولايات المتحدة؛ أدَّتَ إلى تركيب آلاف الأميال من 
كابلات الألياف البصرية الجديدة حول العالم.”” وبرفع القانون التنظيم عن كبرى 
شر كاه الاتصالات عن تفويق-الوكيات الفحية: "اذى القافون إل الحقدام المناقينة كين 
هذه الشركات (وشركاتها في الخارج) حول تثييت شيكات كثيفة من الألياف الجديدة. 
توففك"الشزكات أن النهق التسريع الى شتهيفة إثان نففزة الازدهان ف ,تسهيفيات القوة 
العشرين سيستمن إن ما لانهاية. عندما اتهارث سوق. الشركات: العاملة. فى الإنترنت فى 
ربيع عام ,٠٠٠١‏ أغلق كثيرٌ من مؤسسات الاتصالات عن يُعْد التي أفرطت في التوشع 
أبوابّه» واشترّتِ الشركات الناجية بنيتها التحتية من الألياف البصرية بأقل كثيرَا من 
قيمتها الفعلية.*” أدَّتْ قوى العرض المفرط والطلب المنخفض في الاتصالات عن يُعْد إلى 
اتكفافن. اسنفاق السة: المعينء الدع:: نوعما: أشان :قوون ها اتتفضتث :تكاليف الكالانة 
الهاتفية البعيدة المدى من دولارين للدقيقة إلى ٠١‏ سنتاتء وانخفضت كلفة نقل البيانات 
إلى الصفر تقريبًا.” والمفارقة أنَّ انهيارز سوق شركات الإنترنت - على الرغم من أنه 
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أدى إلى حدوث مجموعة تغييرات كُبرى في كثير من خدمات الإنترنت الأولى - انطوى على 
بارقة أملٍ عظيمة تمَكَّتْ في «الألياف الداكنة, الى شري تننيتياء لك لم تمن 
ذاك الحين. ومنذ عام ٠٠٠١‏ أَعِيد توصيل كثير من كابلات الألياف البصرية المثبتة» وهذه 
الزيادة في الطاقة التحميلية حول العالم ساهمّت في النمو الاستثنائي لخدمات جديدة 
عن الإتترنت» مثل 'يؤقيون وفيسبوك» استفادت من التوشم فى عضن النطاق الترذّدي 

في كتابه «العالم مسطح». يتحرّى فريدمان تبعات التجارة العالمية وكيف تتأثّر 
العلحات دري جماق مدني جك رساك الاتضي لص لك الف دل قت شد 
الأنياقف النضرية 7" يكيدل لوس وهات بق | فقوا ف الرعظة هذه لاشيم الاناردت: 
غيّرَتَ من كيفية وموضع معالجة المعلومات حول العالم. وهى يَسُوق عشرة عوامل 
رئيسية عملت على «تسطيح» الكرة الأرضية:”* 


رأ)اوةتتوهوين :8135 هو “تارية توا حافظ: حرلين روما :شفة من بتخد لنت 
جيوسياسية هزت العالم. ويرى فريدمان أن انهيار الاتحاد السوفيتي والجمهوريات 
القايعة الهرق: ترق أووورا كان ص12" المجكنيع اك ارا سعالية والتد دق التدى اللمسعاوماك 
والتجارة بين الأمم. 

(58)5 أغسطين ).هو كاري بطذ::شركة «كتسكين. أشهمه] للاكتتاب: العاء: 
ويرق افريدماق أن التحاخ: القصبين الكجل المتصفه: الذي طو نه “الشركة كان إيذانا 
تهون الإكتوتف ل تلممشاف القون: العقرون كوفراة الاكسالةض وتنك العلوفات حجري 
تبنّيها على نطاق واسع. 

زا قظورة #«ووهناة قد دن العمل » ررقمنة [الجاوجات مدي دكن ععالكةه 
وتحليلها في أي مكان بالعالم. واستعان فريدمان بأفلام الرسوم المتحركة التي تَنتّج في 
كاليفورنيا كمثال؛ حيث يتم تحريكُ الخلايا في الهندء وتسجيلٌ الصوت بالقرب من منزل 
كلّ ممثلء والتحريرٌ النهائي في كاليفورنيا. 

[4)+التصووية نويه و نفتن. اننا أكواد. "كفيو تون وستحتوي: الإنترقكك. بهن الكل 
(الفيفاك :قط ون ننه التنظيم وم والانظة ا لملوقة سول ورمفياك ماقي نقييدة 
المصدر لخادمات الويب وموقع ويكيبيديا كموسوعة عالمية مفتوحة المصدر يساهم فيها 
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(5) «التعهيد الخارجي» هو تفويض مهام طن الخره أى المنظمة. ويسوق 0-6 
عيذ ديز شيع ادا البروير احداي تيان اباي و عبرل مام 
حلت شركات البرمجيات في الهند مشكلة 216لا عام ٠٠٠١‏ لعملائها بإعادة كتابة الكود 
المعيب» وأَثبدَتْ أنه بإمكانها تولي مهام برمجية مشابهة بالتعهيد. 

(1) «التعهيد الأجنبي» هو تحويل الإنتاج إلى المصدّع العالمي الأقل تكلفةً أى مقدَّم 
الكدمة الأدنى كلفةًٌ. ويسوق فريدمان صعودَ الصين بوصفها منتمًا تنافسيًا للسلع 
المصنّعة» وترسّخ «السعر الصيني» باعتباره المحك الذي يسعى المنافسون لمضاهاته. 

(1) «سلسلة التوريد» هي تصميم نظام شامل من أجل شراء وتسليم السلع والخدمات 
من المورٌد إلى العميل. يحلّل فريدمان سلسلة التوريد المحوسبة لدى وول-مارت التي 
تباير بإعادة طلب المنتجات من المورٌّدين أثناء شرائها من متاجرها. | 

(8) «التعهيد الداخلي» هو عملية تدعو الشركة وفقا لها مقدّمَ خدمة لتقديم خدمات 
خيوذ” داجل المحظيه + وضسوى الرود كار ترك وود متي با ول اب كيان الجموعة 
الخدمات اللوجيستية التي وفنا لعملائهاء والتي تلت مجرد تسليم الطرود. 

(9) «الإطلاع» هى وصف فريدمان لمحركات البحث ومقدَّمي هذه الخدمة. ويستشهد 
بصعود جوجل إلى القمة في هذا المجال» ويتحرى التبعات التي تعود على المجتمع من 
جرّاء إتاحة معلومات العالّم كلها للجميع. 

)٠١(‏ «المنشطات» هى أريعة عوامل تعزّز الاتجاهات المذكورة أعلاه: العامل الرقمى 
والمحمول والشخصي والاقتر الى فالوسائط واللطلوناك :لقنا ختريوة حضون اقم ل إل 
صيغ رقمية ينعن القفاة ادها ها بسرعة. والهواتف المحمولة وغيرها من الأجهزة 
اللاسلكية ع المحتوى للجميع دون الحاجة إلى الاتصال بأسلاك. والتطبيقاتٌ المطوّرة 
حدينًا تتيح لكلّ مستخدم تخصيصٌ الوسائط وغيرها من المحتوى الرقميء من الأمثلة 
على ذلك الحسابٌ على موقع فيسبوك. وطرح الحوسبة السحابية يعني أن المستخدمين 
لن يكونوا بحاجة لحمْلٍ ملفاتهم الرقمية عندما يتنقلون. سينفذ المستخدمون إلى ملفاتٍ 
افتراضية مخرّنة على خادمات بعيدة» ويستخدمون برمجيات مشتركة لمعالجة ونشر 
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ثم يريط فريدمان هذه العوامل التي تعمل على «تسطيح» العالم يما يطلق عليه «التقارب 
الثلاتى»: 


كانت المحصلة النهائية لهذا التقارب الثلاثي خَلّقَ مضمار عالمي على الويب 
بيه قال متعددة مق القعاون, عد مقتار ك3 [للعرقة بو العمل عمق لمن 
الحقيقي» دون اعتبار للموقع الجغرافي أو المسافة أى حتى اللغة في المستقبل 
القريب. والحق أقول إنه لا يتسنّى للجميع النفاذ بعد إلى هذه المنصة» أى هذا 
المضمارء لكنه مفتوح اليومَ أمامَّ عددٍ أكبر من الأشخاص في أماكن وأيام أكثر, 
بطرق أكثر رحابةٌ من أي نظير له في أي وقت مضى من تاريخ العالم. وهذا 
نقد فننها اقول إن القالة عه يكمظ ةا إن التعاري:الشتم العوانيل 
العشرة «المسطحة» للعالّم هو ما يخلق هذا المضمار العالمى الجديدء من أجل 
شكال منعوة تمن الا 0ه ْ 


مين فين العشرة عوامل القن تعمل .من سكليف العاله والقن نافيا فرهدما ذه محف 
الععريد متها 'اعنماةا :مدا | :عر تكتولويحنا 'الأنضال. عن : نهد ال“ سما الكابلاك القن 
تاق الجالم و تقيد شتيكة الاتتردك العالية. وهدةلوعتلاك من الألنا ف الفضدرنة م ١]‏ 
كانت تبعاتها - تتيح المصدرية المفتوحة والتعهيد الخارجي والتعهيد الآجنبي والتعهيد 
الدلكل و لطاع بوك مق العوافل التشكلة التو عاقيا وحتىالحفولية مقونفة عل 
اتعبان اللحوذة لحمو له وشمكة عا مقعاة يعصو] انتعفى وز اشطة املك مهس 
فزيدماة» فإن المنفعة الأول من العالم المسطح.هى التمكين الشخصي؛ حيث إن هذه 
لتكت توجدات تقد الحميم كدق مساق و الاك 5 تحميه ا لحلوماك روا متتعد اك كوما 2 
جديدة تمكّن البشرّ من التعاون والتواصل بشكل أكثر فاعلية 3 

كذلك تسمح هذه التكنولوجيات للحكومات والمؤسسات والمنظمات غير الهادفة 
للربح بتشكيل فرّق عالمية من أجل حل المشكلات (مثل التضافر في حل قضايا التغير 
المناخي). وتطوير المنتجات وتسويقهاء وأغراض القيادة والتحكم. واليومً تتنافس كبريات 
الشركات في استخدام شبكة الإنترنت العالمية. والتكنولوجيات ذاتها التي تيسر المنافسة 
العالمية. من شأنها أيضًا أن تستخدّم لتصدير العمل إلى أقل أسواق العمالة كلفةٌ في 
العالم. وبوسع من فقد وظيفته بدولة من الدول التي تدفع أجورًا أعلى» وحلّ محلّه 
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مكتويًا عليها: «خسرثٌُ وظيفتي وحلّ محلي شخصٌ من الهندء ولم يُلْقَ كاتبٌ عمودٍ 
الشئون الخارجية الشهير بجريدة ذا نيويورك تايمز بالا لمأساتي!» 

بتبنّي وجهة نظر إيلولء فإن تسطيح العالم بفعل الإنترنت يقدَّم لنا حالةٌ مثالية 
للدراسة::وبتحسب نيان إيلول عام 15359 الآثان المحمودة' للتكنولوخيا لأ سَيِيلٌ لفصلها 
عن آثارها المذمومة؛ وهذه «العوامل المتناقضة متصلة اتصالًا لا فكاكَ منه».*” لم يَرَ إيلول 
أن ذلك يعني وجوب اعتبار التكنولوجيا قوة محايدة في المجتمع. سيصطبغ منظورنا 
لذكنو لوحدا المعلومات:والاتضتالات دما إذا كان المزءيراها قو تؤكن اللكوافت الامكاضة من 
الهياة أميزافا شينًا أذّئ إن تددى جولاة هياة المرة.. وهذة االتظورات اتختالت ست 
الو نفك رك نويه قتاء من بروقارة الإذارة عا تعقو زع لفك كوا لحل :كنك :3ه 
بتحميل صورك الشخصية أو ضور العاظة هل عو الحو هيل جديا عي قدو ا جد عل 
ذاكره مرق الأصسدفاء: 

توفُر تكنولوجيا المعلومات والاتصالات الوسائلَ لإنجاز العمل الرقمي في أي دولة 
تمتلك قوّى عاملة على قدر عالٍ من التعليم. تجمّع الشركات والمنظمات فرَقَا عالمية 
تقد كيرا إنوزات اللعميفة بالاسواق الاقليضة وب الاقمقواهاع الثقاقية الفرودة وهر 
الانتفاع من فروق التوقيت بين القارات. تجري معالجة المعلومات بسرعة وفاعلية على 
فدأواالساعة4 فاكتصنا صن الأضعة نى:الوند يهان تفازية الأضعة التسضة اتركفية المرقن 
الأتوتكيين اننا اللذله و موهل لقا سد الى الواوكا كه التهوة فيل الفمدا مالفال 5 

منذ عام ٠٠٠١‏ فقدَث أعدادٌ ضخمة من موظفي المعلوماتية في الدول الأكثر تقدّمًا 
وظائقهم؛ وحلّ محلّهم موظفون بدولٍ ذات مستويات أجور أدنى. تحدَّفْتْ مؤخرًا إلى 
زميل بشركة من شركات التكنولوجيا المتقدمة في كولورادوء طُلِب منه فعليًا تدريبٌُ 
الموظف الأجنبي الذي سيحلٌ محلّه في الخارج» وكان يفعل ذلك حتى يتسنى له الحصول 
على مكافأة نهاية الخدمة. هذه العملية معروفة في لغة الأعمال ب «الترشيد»؛ أيْ خفض 
القوى العاملة بالبلدان ذات مستويات الأجور الأعلى في مقابل توسّع في المناصب المشابهة 
في البلدان الأقل ثراءً. قد يدفع البعض أن في هذا أيضًا حكمة, 0 توزيع أعدل للثروة 
حول العالم؛ لكن من فقدوا وظائفهم وحياتهم المهنية نتيجةٌ لهذا الاتجاه قد لا يرون 
هذا المنطقء كما عبرت عنه الجملة المكتوية على القميص القطني التي تنتقد توماس 
فريدمان. وقد عزْرَ تصديرٌ الوظائف المرتبطة بمعالجة وتوفير المعلومات (مراكز الاتصال 
وخطوط المساعدة) اقتصادات الدول النامية القادرة على توفير التدريب المطلوب» وأدى 
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كذلك إلى إعادة نظر الشباب بالدول الأكثر تقدَّمًا فى ا في مجالات مثل برمجة 
الكمبيوتر. فلآأسباب وجيهة هم راغبون عن الاستثمار في وظيفة قد تهاحر فرص العمل 
بها إلى بلدان أجنبية أثناء عملهم بها. ويلفت فريدمان 57 ل أن <ققن اتحتمالاك 
تصدير الوظاكف الإبداعية في الهندسة والعلوم والفنو “تسمتت: المغارق: أن الميارات 
المالقة ليخد صن التي تستلزمها. إلا 0 تحسن التعليم الفني في مختلف أنحاء 
العالم سيتعاون - ويتنافس - العاملون بمختلف وظائف المعلوماتية مع أقرانهم في 
الدول المتقدّمة الأخرعئ: ويحسفى: نا ذكن مبتكرو جهاز التلغراف وكابل التلغراف العابر 
للأطلسيء فإن المنفعة المستفادة هي أن حواجز المسافة التى أعاقتٍ التواصلَ على مستوى 
الكوكب قد سقطت: لكننا نعيش الآن في عالم يمكن أن تختفي فيه وظيفةٌ المرء فجأة. 
ويتقلّدها شخصٌ أجنبي بالخارج من أجل «الترشيد». 
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الفصل الثامن 


تفارب الوسائط الرقمية 


يعرّف بافليك وماكنتوش التقارب على أنه «تجمّع الحوسبة ووسائل الاتصال عن يُعْد 
والوسائط في بيئة رقمية.» ويقولان إن للتقارب تأثيرا في أربعة مناح رئيسية:' 


ه محتوى الاتصال. 
٠‏ العلاقات بين المؤسسات الإعلامية وجمهورها. 
» هيكل منظمات الاتصالات. 

٠‏ كيفية أداء اختصاصيي الاتصالات عملهم. 


عددٌ من هذه النقاط مشروحٌ في الصورة .١-8‏ يندر اليومَ أن تجد صحافيًا يحمل مفكرة 
فحسب أثناء أدائه مهمته. والصورة التالية للصحافي فيليب ليتلتون بشبكة سي إن إن 
تظهره وهى يحرر مقطع فيديى بغرفة أحد الفنادق بموقع تصوير في البرازيل عام 
3٠‏ تابع لبرنامج أندرسون كوبر .”57١0‏ يُنزّل الصحافي الفيديو الميداني من الكاميرا 
على الكمبيوتر المحمول؛ حيث يعدّل كلّ لقطة ثم يرثّب اللقطات على شريط زمني خطي 
مع إضافة الموسيقى التصويرية. وبمجرد أنْ يحرّر القصة الإخبارية» إما أنْ يُرسلها 
إلكتروتًا إل شتبكة ني إن إنه وإها أن شارخها ديت بحي ببرنامع أنلوسون كوي 
من شاحنة متصلة بالأقمار الصناعية. بعد ذلك يعيد الصحافي أو المنتج كتابة القصة 
الإخبارية لنشرها على موقع سي إن إن. وقبل أن يأوي الصحافي إلى فراشه؛ ربما يُنتظر 
منه أن يكتب منشورًا يوميًا في صورة تدوينة على موقع مخصّص لنشرة أخبار أى برنامج 
إخباري يُبَثْ على قناة تليفزيونية باشتراك. ولإنجاز هذه المهمة الثلاثية المعتمدة على 


الكون الرقمي 


الوماقطظ المتعددةء” يحب أن يكوخ الضحاق.مزاملة. ومضون قيدوق لقصوين المشاهد 
المطلوبة» ومحرّرَ فيديى لتقطيع المشاهد وجمعها في قصة إخبارية مدتها ٠١‏ ثانية 
وكاتيًا للأخبار على الإنترنت» وأخيرًا وليس آخْرًاء مدوّنًا ماهرًا. أقل ما يُقال يستلزم هذا 
من الصحافيين الإلكترونيين أن يصبحوا متعدّدي المواهب والمهارات. 


شكل 1-8: المراسل فيليب ليتلتون يستخدم أدوات جمع الأخبار الرقمية ليكتب ويحرّر 
إلكترونيًا مقطعٌّ فيديو لبرنامج أندرسون كوير 10”” بموقع تصوير في البرازيل. الصورة: 
جيف هاتشينز - تحقيق صحفي من إعداد جيتي إيميجز لشبكة سي إن إن. 


يتأثر المحتوى المنقول بقدرة الصحافي المتعدد الوسائط على التمتع ب «الخفة» 
(مقارَنة بطاقم أخبار التليفزيون المكون من ثلاثة أو أربعة أشخاص قبل عام .)5٠٠١‏ 
ثمة مناقب ومثالب واضحة للنموذج «الفردي» في تجميع الأخبار المطبق لفكرة تقارب 
الوسائط بكثير من محطات التليفزيون المحلية في الولايات المتحدة؛ فما اغتنمه الصحافي 
في التقاط محتوّى تلقائي قد يُفَفّد في مقطع صوتي أى مقطع فيديى هامشي حصل عليه 
مراسل يودي الآن وظيفة المنتج ومصوّر الفيديى ومختص الصوت. يؤثر التقارب على 
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تقارنن: الوسافظ الرقيية 


الكيفية التي تتواصل بها المنظمات الإعلامية مع قطاعاتها الجماهيرية» في الوقت الذي 
تسعي فيه هذه الشركات بلا هوادة إلى توفير تغطية عالمية للأحداث الإخبارية بعدد أقل 
مقا لراسلاي ول مكفى: قله البيدة لخدا فسية عر فى حزم فقن عرهاك مر قر 
ايان التساعة السادهة سما تفن .ووه فوا شل يعركن القفرة كيارب مدا 
من موقع الحدث. وإِنْ كانت القصة تبرز أخبارًا عاجلة» فريما تَنشر على موقع القناة 
الإلكتروني قبل إذاعتهاء خشيةٌ أن تنشرها شبكة منافسة على موقعها أولًا. 

التوكيد على السرعة له أهمية تفوق أيّ أهمية أخرىء والتكنولوجيا الرقمية جعلت 
من نقل الأخبار تليفزيونيًا حال وقوعها أمرًا روتينيًا. طالّعَ ملايين مشاهدين التليفزيون 
حول العالم الهجمات الإرهابية على مركز التجارة العالمي في نيويورك (والبنتاجون في 
واشنطن) وقت وقوعها في ١١‏ سبتمبر .23٠0٠١‏ قدرٌ كبيرٌ من رعب ووجّع المشاهدين 
كان مستمّدًا من معرفتهم بأن أناسًا يموتون في الوقت الذي يشاهدون فيه البرجين 
ينهاران ومبنى البنتاجون يحترق. دفع هجوم الطيارين اليابانيين على بيرل هارير 
في لا ديسمير ١15١‏ الولايات المتحدة إلى حشد قوتها من أجل خوض الحرب العالمية 
الثانية» لكن أغلب الأمريكيين تناهى إلى مسامعهم هذا الحدث يعدها بساعات عبر الأثير, 
ولم تَعرّض مشاهد الحدث بالأفلام الإخبارية بدور السينما حتى انقضاء عدة أسابيع. 
والوقة :كيت : النظمات"الاملامينة يصووة ووقينية أخراذا دير بالفوض فيان حال 
حدوثهاء ويُتوقع أن تواصل قيامّها بذلك. في عالم توماس فريدمان «المسطح» الذي 
أطللنا عليه في الفصل السابعء تسافر الأخبار إلى مختلف أرجاء الكوكب بسرعة الضوء., 
وثمة قلق من أن المجموعات الإرهابية تعتمد على هذا العامل من أجل تعظيم حالة الرعب 
العالمي المتسبّبة فيه هجماتها لأقصى درجة. 

لا يؤثر التقارب على الكيفية التي يؤدي بها مختصو الإعلام وظائقهم فحسب, 
بل إنه يغيّر أيضًا من هيكل شركاتهم. كثير من محطات التليفزيون الأمريكية يستغني 
تدريجيًا عن مهّن متخصصة: مثل مصور الفيديى ومحرر الشرائط الصوتية» لمصلحة 
الصحافيين «العاملين على المنصات كافة» الذين يطيّقون فكرة تقارب الوسائتطء والذين 
بوسعهم أداءٌ وظائف المراسل والمصور والمحرّر لقصصهم الإخبارية» وغاليًا أثناء تعلق 
وكأذف الفنطف إن »متلق كمه الحالم كاد رفكب ا بالاحتكاسة اللزدويحة المقسلة د 
تراجُع عدد جمهور القرّاء. وتدهور عائد الإعلانات مع تحول القرّاء وأهل الدعاية والإعلان 
إلى الإنترنت. وكان إجراؤها لمواجهة ذلك هو تقليص فرّق العمل وتقليص عدد صفاحاتها 


١7ه‎ 


الكون الرقمي 


وغلق المكاقب الكا رس ةوق امظلة التضواتى السلية الكقا دن« الوسيا فخا تان فسن مصضادر 
الأخبار التقليدية. من الرائع قراءة الأخبار مجانًا على مواقع الويبء لكنه لن يكون راتعًا 
ِنْ قلَّثْ مصادرٌ الأخبار وقلَّ الصحافيون المدرّبون على نقل الأخبار. في المستقبل القريب: 
قد بحر القرّاء على الإنترنت إلى القبول بمحتوّى رديء الجودة يحوي أخطاءً وقائعية 

0000 هواة. أوسظهاون :ال دفع اشتراك للنفان إلى محتوّى أرقى جودة أَعَدَّه 
و متخصّصون. 

والتقارب يطرح مطالبٌ جديدة؛ لا على الصحافيين وحدهم بل على كل شخص ينقل 
المعلومات كجزء من مهنته. يندر أن يوجد عرض تقديمي يُقدَّم بشركة من الشركات ولا 
تصحبه كلمة مقدمة بجهاز العرض لا تضم نضا فحسب وإنما تضم صورًا ومؤثرات 
صوتيةٌ ومقطعٌ فيديو أيضًا. وبرنامج باوربوينت وغيره من تقنيات العرض المشابهة 
تتيح خَلْبَ ألباب الجمهور بالمحتوى المتعدد الوسائط؛ أو تعذيبهم بمجموعة لا تنتهي 
من الشرائح الحافلة حتى حوافها بنصوص رديئة التحرير وصور لا صلة لها بالموضوع 
ورسوم متحركة سخيفة.7 وسأذهب - بفكاهة لا تخلى من الجديةا جم إن أنه يكيس 
وجود جهاز حكومي (مكتب العروض التقديمية الرقمية» مثلّا) يفرض استخراج رخصة 
أن يعتزم تنفيذ عرض تقديمي رقمي؛ فقبلَ أن يُسمّح لمستخدم برنامج باوربوينت 
بالحديث أمام مجموعة أكبر من ثلاثة أشخاصء عليه خوض دورة حول مبادئ التصميم 
الراقي والتواصّل الفاعلء ثم يُثبت أمامّ ممتحن لا يلين أن باستطاعته استخدامّ التقنية 
بفاعلية. تخيّل كيف يمكن أن تغيّر هذه الفكرة من التعليم والتواصل في مجال الأعمال 
على مستوى العالم. 


من التناظري إلى الرقمي 


البشر كائنات تستوعب الإشارات التناظرية» بمعنى أننا لا نستطيع مشاهدة أو سماع 
الونافط الرقمية [ للم تدؤلها المتصيوكة تناغار.ة مونييدةا مدا ليعتها عن :طاريق هر اننا . 
عور ساني ابضاركا ككل موعات. وحسيهاك لندل للشو وغوند ته اللودطة إل اليك 
بالغيق: :وخهدر ظيلة الأدح والعظام الشكيلة"ق:القفاة السمعية تحسب الأصوات المولدة 
في بيتتنا الحسية مباشّرةً. تطوَّرَتِ الحواس البشرية على مدار آلاف السنين» ومن الأيسر 
كثيرًا تكييف تكنولوجيات الاتصال مع حواس الإبصار والسمع واللمس البشرية عن 
إعادة هندسة أحسادنا. 
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تقاذن الوسائظط الرقضة 


شكل 5-8: كمبيوتر ألتو الذي طوّره فريق رويرت تايلور في مركز أبحاث بالو ألتو 
الكمبيوترات الشخصية وتمتعٌ بعدبي من التقنيات المتقدّمة في ذاك العصر. الصورة: مؤسسة 
المشاع الإبداعى. 


بادئ ذي بدءء نحن مخلوقات بصرية بالأساس؛ ومن ثم فالعروض البصرية هي 
الواجهة البينية الأكثر شيوكًا بين البشر والأجهزة الرقمية. تَوصّل السماعاث بأغلب 


١ /ا/ا‎ 


الكون الرقمي 


لي لكا عون خفهة ] #مواع لحموه ته ]. مانتان 1 8 0 
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شكل /-؟: كمبيوتر ماكنتوش الذي طوّره ستيف جويز وستيف وزنياك وفريقهما في شركة 
أبل. أتاحت الأيقونات على «سطح المكتب» على الشاشة للمستخدم خاصية الإشارة والنقر 
للنفاذ إلى التطبيقات بدلا من كتابة أسطر من الأكواد. الصورة: مؤسسة المشاع الإبداعى. 


الشاحات الالكترونية لدودير اارابطط السمى 'المسترى الرقي : وتسم أداة تشع ين 
نوع ماء مثل الفأرة أو الأزرار الافتراضية» للمستخدم بالإشارة والنقر على المحتوى 
انشود على الشاشة. نحن غالب لا نلحظ هذه القدرة, لكن كما أشار لويس مامفورد. 
يا 53 إلى شاشة العرض الرقمية, نبحث من فورتا عن القأرة أو وسيلة ما 
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كقارنع؟ الوسناقظ الرقيية 


للتفاغل مع الصور على الشاشة؛ وفي المستقبل ستعتمد هذه العملية بخطّى متسارعة 
على إمكانية تنشيط الشاشة صوتيًا (وعقليًا في نهاية المطاف). والتكنولوجيات الرقمية 
المصمّمة للاستخدام الحر اليدين للهاتف المحمول والنفاذ إلى الموسيقى هي أمثلة لهذا 
القيرى مق الؤاحهات: 

والشم حاسة بشرية يندر أن تحاول التكنولوجيا التفاعل معها. لكن في نهاية 
تسعينيات القرن العشرين ابتكرت أجهزة طرفية للكمبيوترات الشخصية مصمّمة كي 
تنفث روائح بوسع رابط لموقع ويب أن يُطلقها؛ على سبيل المثال: عندما يزور المرء 
متجرًا على الإنترنت لتنسيق الورودء بوسعه فعليًا أن يشم الورود وهى يتصفح الموقع. 
وعندما يتوجّه المرءً إلى موقع يسلّم البيتزا إلى المنزل» فإن الجهاز سيّطلق روائح مشابهة. 
مع ذلكء لأن حاسة الشم فحقي لدقتى جطابوة (الصية بقيو ا اكفيرة 1 ١‏ للساكاة ]نا 
رقميًا لرائحة البيتزا التي سيجدها مستخدمٌ ما لذيذة» ربما يجدها مستخدمٌ آخَّر كريهة 
ومنفرة. وأجهزة التعامل مع الواجهة التي تطلق روائح لا تزال في حاجة إلى مزيدٍ من 
التحسين قبل أن تستخدّم على نطاق واسع. إلا أن ثمة إمكانات إبداعية ضخمة في هذا 
المجال؛ لأن حاسة الشم لدينا تؤثر بقوة على حاسة التذوؤق»: وأيضًا على استجابتنا أيضًا 
إلى غيرنا من الأشخاص. وقطاعٌ صناعة العطور الذي تقدَّر قيمته بعدة مليارات من 
الدولارات شاهد على فتنة الروائح الجذابة. 


32 0 


مركز أبحاث بالو ألتو التابع لزيروكس 


بوصفنا مخلوقاتٍ تناظريةء نحتاج إلى أجهزة للتعامل مع الواجهة لتؤدّي دور الوسيط 
بين حواسنا وأدواتنا الرقمية. كُرّس عدد ضخم من الأبحاث في مجال علوم الكمبيوتر 
لهذا الصدد منذ خمسينيات القرن العشرين وستينياته. وكرّس جيه سي آر ليكلايدر 
مساحةً كبيرة من مقاله الكلاسيكى «التكافل بين الإنسان والكمبيوتر»” عام ١57٠‏ 
المكانقتد انع با يتكان ا#كتر لوجيات بهد يد لواتعهات. القفا عل ييف البقير بوالكفويو قي روا 
ليكلايدر في مقاله بتطوير أنظمة رقمية للتعرف على الكلام» وأجهزة لوحية رسومية 
تفاعلية» ونْظّم عرض رقمية كبيرة الشاشة» وتقنيات تخزين وافرة السعة؛ وقد طوّر 
علماء الكمبيوتر لاحمًًا هذه التقنيات كلها مستمدين الإلهام من رؤية ليكلايدر لمستقبلٍ 
تنتشر به الوسائط المتعددة الرقمية؛ فقد انتبهوا إلى أن استخدام الأشخاص العاديين 
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الكون الرقمي 


لأجهزة الكمبيوتر رهن بإنشاء واجهات بشرية أقل تعقيدًا لا تستلزم طباعة أسطر من 
الأكواد أو تفسير معطيات خام. 

أجرى دوجلاس إنجلبارت وفريقه بمركز أبحاث التعزيز بمعهد ستانفورد للأبحاث 
في بالى ألتى بكاليفورنيا أبحاثا رائدة معتبرة حول التفاعل بين الإنسان والكمبيوتر 
(المذكور في الفصل السادس). بعد أن انخفض تمويل وزارة الدفاع لمركز أبحاث التعزيز : 
في نهاية ستينيات القرن العشرينء انتقل العديد من أعضاء فريق العمل الركيسيين 
للعمل لمصلحة شركة زيروكس بمركزها البحثي القريب في بال ألتو. تأسّسَ المركز 
البحثي - الذي يُعتبر أسطوريًا الآن - في 19177١‏ على يد العالم البارز جاك جولدمان 
والفيزيائي جورج بيك.” كانت زيروكس تجني الأرباح الوافرة بينما تت مؤسسات 
الأعمال حول العالم الآلاف من ماكينات تسخ المستندات التي تنتجها؛ كي تسهم في إنشاء 
ها:وضفثة زيووكن. امنا ذون: تمدن الفارقة مح رو «الكنت: الخال ,من اوزاف »: 
ولإنشاء مكتب المستقبل» سعت الشركة إلى التوسع فيما يتجاوز ناسخات المستتدات إلى 
أنظمة المعلومات المعتمدة على الكمبيوترء وكلفت جولدمان وبيك بتأسيس نسخة في بالو 
القن شرن ش ةر اك دورل: تسن درك على مجال تكنولوجيا المعلومات والاتصالات. اختير 
الموقع بالمجمع الصناعي يدري كائج مظاكو لحز دن راسمو المتطؤوة ف 
علوم الكمبيوتر والهندسة.؟ تضم الشركات التي انبثقَت عن المجموعات المحقلة تحاقعة 
ستانفورد فيرتشايلد سيميكونداكتور وشركة إنتل الى انفصلت عنها بدورها والتي 
شَارَكَ في تأسيسها جوردون مورء المنسوب إليه قانون مور. حتى ذاك الحين ١‏ يكن قد 
الاق يعد قل الى السليكون اسمه. لكن بحلول عام نة 1 اقم قد ا نفك :لشفل 
كتلة حرجة من الشركات الإلكترونية الجديدة في المناطق الواقعة غرب وجنوب منطقة 
خليح سان فرامسيسكو» 7 

في خريف عام :١16117٠١‏ نظم جولدمان وبيك بحثا لاصطياد الكفاءات يهدف استقطاب 
أفضل العقول في علوم الكمبيوتر في الولايات المتحدة إلى مركز أبحاث بالى ألتو التابع 
لزيروكس؛ فاستعانا بخدمات العلماء والمهندسين من معهد ستانفورد للآبحاث وجامعة 
كاليفورنيا في بيركلي» وجامعة يوتاه. وجامعة كارنيجي ميلون» ومعهد ماساتشوستس 
للتكنولوجياء ومختبر زيروكس في مقر الشركة الرئيسي بروشسترء نيويوركء أو رتَّيا 
نقلهم ليشغلوا مراكز بحثية في مركز أبحاث بالو ألتو. واستعان جولدمان وبيك بروبرت 
تايلور من جامعة يوتاه لإدارة قسم أنظمة الكمبيوتر بالمركز البحثي. وكما سيستدعي 
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كقاذنه؟ الوستافظ الرقيية 


القرّاء من الفصل الرابع. لعب تايلور دورًا محوريًا في نهاية ستينيات القرن العشرين 
في إنشاء شبكة اردالت الأولى بوصفه مدير وكالة مشاريع الأبحاث المتطورة. ' بِادَرُوا 
في المركز البحثي باستقدامه بسبب صلاته الوثيقة بدوائر علوم الكمبيوتر الناتجة عن 
عمله بوكالة مشاريع الأبحاث المتطورةء لا سيما الباحثين المتخصصين في بناء شبكات 
الكمبيوتر. اشترك تايلور مع جيه سي آر ليكلايدر في تأليف مقالٍ ذي أهمية كبيرة في 
ةا سيل سوا «الكفييدا. كوسلة اتفبال»: تنبا فيدديان الاتصال سيك :وظيفة 
رئيسيةً لأجهزة الكمبيوتر.* لا تَنْسَ أن هذا المقال دشر قبل أكثر من عقدين من الزمان 
من تبني البريد الإلكتروني على نطاق واسع بالمؤسساتء وفي وقتٍ كانت فيه الكمبيوترات 
المركزية الضخمة لا تزال هي التكنولوجيا المهيمنة. كان بوسع أصحاب الرؤى المستقبلية 
مثل تايلور وليكلايدر استشراف مستقبلٍ تكون فيه الكمبيوترات الشخصية على سطح 
كل مكتبء ومتصلة في شبكات بأجهزة الكمبيوتر الأخرى بشركة أو بدولة أو حول العالم. 
وتحت قيادة جولدمان وبيك وتايلورء شرع العلماء بمركز أبحاث بالو ألتى يبتكرون 
هذه التكولويكا: 

بالنظر إلى ما جرىء نجد أن المجموعة البحثية التي جمعها جولدمان وبيك هي 
شميكة هلوح اللعلونات: ,والاتصالات: عن وفووق"اللخلفيى وى كرة الله بق سعوتنات 
القرن العشرين. فمن جامعة يوتا استقدِمَ ألان كاي؛ وكان حينَّها قد حصل على درجة 
الدكتوراه لتود: وعفتها بالكمييوترات الشخصية يوصفها أداة تدريس ا ومن 
جامعة كاليفورنيا ببيركلي جاء تشاك ثاكر ويتلر لامبسون وفريق طوَّرٌَ الكمبيوتر 
بي سي سي 000 الذي كان بوسعه معالجة البيانات لخمسمائة مستخدم في نفس 
الوقت.” لم يكن أعضاء الفريق البارزون كلهم مُستقدّمين من الخارج؛ فقد كان جاري 
ستاركويزر يعمل بمركز أبحاث زيروكس القائم في روشستر بنيويورك» وسعى إلى 
الانتقال إلى منشأة مركز أبحاث بالى ألتى الجديدة» وقادته خلفيته عن الفيزياء وعلم 
البصريات إلى أفكار مستبصرة حول استخدام شعاع الضوء المركّز بكثافة من تقنية 
الليزر المخترع حديئًا لطباعة المستندات. وأفضى عامان من العمل يمركز أبحاث بالو ألتو 
إلى اختراع أول طابعة ليزر عملية. ومن مركز أبحاث التعزيز في معهد ستانفورد للأبحاث 
تحت إدارة دوج إنجلبارت» استقطب فريق المركز البحثي كبيرَ المهندسين بيل إنجليش 
وغيره من أرفع أعضاء مركز أبحاث التعزيز. شملت خلفيتهم تطويرٌ أجهزة مبتكرة 
للتفاعل بين الإنسان والكمبيوترء مثل فأرة الكمبيوتر والشاشات التي تعرض نصوصًا 
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الكون الرقمي 


سوداء على خلفيات بيضاء أو رمادية؛ فحينذاك لم يعرض أغلب الشاشات الرقمية 
سوى حروف بيضاء أو خضراء على خلفية سوداء. ظهرت كذلك ابتكارات في مجال 
البرمجيات؛ فالمجموعة البحثية تحت قيادة آلان كاي وأديل جولدمان أنشأت واجهة 
أطلقت عليها سمولتوكء من ميزاتها إمكانية فتح نوافذ متداخلة للنفاذ إلى التطبيقات 
فورّاء ومؤشر تحركه الفأرة» وأيقونات على الشاشة. طوّر فريق تشاك ثاكر يرنامجًا 
سمح للمستخدمين بربط عناصر رسومية للتصميم المعماري والهندسيء ما أفضى في 
النهاية إلى برامج التصميم بمساعدة الحاسوب (041. ابتكر فريق بقيادة بتلر لامبسون 
وتشارلز سيموني برنامج برافو» وهو برنامج محرر نصوص من فئة «ما تراه هى ما 
تحصل عليه»”” يعرض الخطوط بالشكل الذي ستبدو عليه عند طباعتها وسمح بتعديل 
النصوص بسهولة عبر أسلوب القص واللصق. ولاحقا غادّرَ سيموني شركةٌ زيروكس 
والكفلك امت توستوتسر حرف يدل تكلوازحيا سائحة الكماف مده إن متقع يال 

النجاح أطلقوا عليه ميكروسوفت وورد.”/ 

إن التمَخْ المتطورة مما ابتكروه في مركز أبحاث بالو ألتو موجودة على سطح كل 

مكتب وبكل كمبيوتر محمول وهاتف محمول. ابتكّرَ علماء الكمبيوتر وياحثو الاتصالات 
بالمركز البحثي واجهاتٍ مستخدم رسومية لأجهزة الكمبيوتر» بحيث لا يضطر المستخدم 
إلى كتابة أسطر من الأكواد للنفاذ إلى التطبيقات واستخدامها. و«مفاتيح» شاشة اللمس 
على الهواتف المحمولة التي تعمل على شبكة اتصالات الجيل الرابع؛ هي السليل المباشر 
لهذه الواجهة التفاعلية بين الإنسان والكمبيوتر التي لا يمكن الاستغناء عنها اليوم. 
ونهض باحثو مركز أبحاث بالو ألتو بعلم حوسبة العميل-الخادم الذي أرسى أسس كل 
من الإنترنت والويب. أفضت أبحاثهم حول الشبكات المحلية والشبكات الواسعة النطاق 
إلى ابتكار تقنية الإيثرنت على يد رويرت ميتكالف. وإجمالاء إن العام المتصل بشبكات: 
الذي نستعين به كلّ يوم للنفاذ إلى الأخبار والرسائل والترفيه» يّدِينْ بالكثير إلى الفرّق 
البحثية بمركز أبحاث بالو ألتى التابع لزيروكس.*/ 

على الرغم من الإبداع الذي أبداه طاقم العمل بالمركز البحثيء إلا أَنْ سوء اتخاذ 
القرار من قبّل الإدارة العليا بزيروكس في ذاك الوقت أصبح دراسة حالة تحن نزكة: ند 
بكليات إدارة الأعمال. فلأكثر من عقد من الزمان» تعاملت الإدارة بطريقة خرقاء مع 
الجهود المتعددة للانتقال بالمنتجات المبتكرة من المختير إلى السوق. كانت زيروكس في 
منتصف سيعينيات القرن العشرين تحت قيادة مجموعة من خيراء الاستثمار المعنيين 
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كقاريح؟ الوسنافظ الرقيية 


بهامش الربح أو الخسارة: والمنشغلين بالمحافظة على هيمنتهم على سوق ناسخات 
المستندات» والذين لم يستوعبوا إمكانات أجهزة الكمبيوتر المتصلة بشبكات وأجهزتها 
الطرفية.*' والابتكارات مثل كمبيوتر ألتى وواجهة المستخدم الرسومية سمولتوك ومحرر 
النصوص برافو؛ تساق كأمثلة على التكنولوجيات التي سبقت بها زيروكس منافسيها 
بسنواتء لكنها فشلت في استغلالها. من ناحية أخرىء يُّبرز والدروب أن زيروكس 
استردت ما يزيد عمًا استثمرته في مختبر مركز أبحاث بالو ألتى بإتقانها ابتكار الطباعة 
بالليزر بوصفها جهانَ إخراج ضروريًا للكمبيوتر.”” وبراءاث الاختراع لهذا الابتكار 
وحده جنت الملايين لزيروكس؛ حيث سحبَّت هذه الطابعات الدخلَ المستقبلي من سوق 
ناسخات المستندات. أما الإرث الأكبر الذي تركه مركز أبحاث بالو ألتو فكان تأثيره 
على ظهور جيل جديدٍ من مهندسي الكمبيوتر ورواد الأعمال في هذا المجال. في ديسمبر 
من عام 219175 زار ستيف جوبز وفريق من شركة أبل كمبيوتر المركز البحثيء وقدَّم 
لهم عرضان للابتكارات التي طوّرها المركز البحثي؛ وعلى الرغم من أن أبل كانت قد 
أدمحّت بالفعل النوافدَ على الشاشة وغيرها من تكنولوجيات واجهة المستخدم الرسومية 
في كمبيوترها الجديد ليزاء فإنّ ما شاهَدَه جويز وفريقه في العرضين بالمركز البحثي كان 
فعدل لفل لدو ل 5 

يعود الفضل في قاسم كبير من نجاح كمبيوتر أبل الشخصي ماكنتوش (انظر 
الصورة 8-؟) إلى تبثّيه لواجهة مستخدم رسومية هي نسخة مُطايقة لمشهدٍ يألفه 
المتكقدموة: الا".وهى سطع الكقف» :8 الواقد: كان هذا بالضيظ :ها امد أغلن 
المستخدمين أمامهم؛ كمبيوتر مستقر على سطح المكتب. نجحت أبل في إدماج هذه 
الواجهة التى كانت فريدة آنذاك في الكمبيوترات التى كانت في متناول الجماهير. وأتذكر 
رويك لأول كنبيوقن ها كتتوكن امتلكقة :واندهاقى :ين الأنقؤنا مغل القاشة كاده فكرة 
رافق جقا رده مكنابة اسط رهن الأكواق الام الدع 'اتظيق يعن أسهرة الكمميوتن للخو 
في ذاك الوقت. كان يمكن إنشاء مجلدات افتراضية لتخزين الملفات, وأمكة شكييا ال 
أيقونة سلة المهملات وإسقاطها هناك للتخلص منها. لقد سخر مهندسو أبل قدرات 
تكنولوجيا الكمبيوتر من أجل خلق عالّم افتراضي على سطح مكتب رسومي حاكى ما أَلِقَه 
المستخدمون في العالّم الواقعي. ولا يزال هذا الاتجاه مستمرًاء فحاليًا يستغل المهندسون 
المبدعون القفزات الضخمة في قدرة الحوسبة في الأجهزة كافة (قانون مور مجددًا), 

من الهواتف المحمولة حتى شاشات العرض الرقمية الثلاثية الأيعاد. لتقديم واجهات 
تفاعل بين الإنسان والكمبيوتر يجدها المستخدم أكثرٌ طبيعيةٌ وواقعيةً. 
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الكون الرقمي 


وابتكار المحتوى الرقمي في عالّم تناظري هو عملية ترجمة للأكواد تستلزم الترجمة 
عند الطرف المستقيل. ودعثر عن الكود الثنائي بوحدة البت 815 (اختصار للرقم الثناتي) 
21811 8103397 المكونة من ١‏ (الدائرة مغلقة) أو ٠‏ (الدائرة مفتوحة). الكون الرقمي 
قائمٌ على هذه الثنائية من انغلاق الدائرة وانفتاحهاء والأسود والأبيضء وتدني الفولتية 
وارتفاعهاء والمعجزة في ذلك أن التكنولوجيا قد حوّلت عالَمًا ثنائيًا تمامًا إلى عالّم حافل 
بالموسيقى البديعة والصورة الرقمية الأخاذة. قانونُ مور والتوسّعٌ في معالجة الوسائط 
وسعات التخزين و لنا لوحةًٌ ألوان رقمية من ملايين الألوان في صور ثلاثية الأيعاد 
(فيلم أفاتار» على سبيل المثال)» مصحوية بأصوات ساحرة تصل إلى آذاننا عبر سماعات 
رأس أو أنظمة الصوت المحيط المكوّنة من عدة سماعات. ومفتاحٌ هذه العملية هو 
التجزئة» والتي تمكّن أيٌّ موجة تناظرية من التحؤل إلى أرقام ثم بتات» وهذه العملية 
موطافة ن الشكل ادا . ٠‏ 


لذرّة فى مقابل البت - منافع الرقمنة 


يُبرز نيكولاس نجروبونتي نقطةً حيوية حول منافع تحويل محتوى الوسائط إلى صيغة 
رقمية؛ فبمجرد أن يجري تحويل المحتوى التناظري إلى صيغة رقمية.ء سيكون نشره أقل 
كلفةٌ بكثير. يمكن إرسال البتات إلكترونيًا مقابل جزء ضئيل من كلفة شحن البيانات أو 
النصوص في صورة مطيوعة (أو كذرات).”* بمجرد أن يُنشأ المحتوى» تصبح التكاليف 
الإضافية للنشر على الإنترنت عند الحدود الدنيا (خاصة إِنْ كان المستخدم يدفع مقابل 
النفاذ إلى المحتوى على الإنترنت). أما إِنْ كان المحتوى من إنشاء المستخدم كما هو 
الحال مع مواقع ويكي (مواقع تتيح للمستخدمين التحريرَ التشاركي لمحتواها وهيكلها: 
ويكيبيديا مثلًا)ء فعادة ما يكون الاطلاع على المحتوى مجانيًا. وأتذكر في طفولتي مندوبّ 
مبيعاتِ وهو يستجدي والدَيّ ال لود البو بوصفها 
وسيلة مساعدة أساسية في التعليم المنزليء إلا أن سعرها كان يتجاوز ٠٠٠١‏ دولار. وألمح 
إلى أنهم إِنْ لم ب : م ا ل 
نقصانًا شديدًا. لكنْ بطريقة أو بأخرى أصبحنا أشخاصًا راشدين متعلمين باستخدام 
نسخة عتيقة من الموسوعة يبلغ عمرها ٠١‏ سنة قد ورثناها. واكتسبنا إدراكًا بأن 
المعلومات المتعلقة بالعلوم والتكنولوجيا والجغرافيا في الموسوعات الأقدم غير مستدامة, 
وتفلهفا أن تهدن وق :لكين رضاح إل إنكاه مضدى معلونات اعدف وفيض أن هذه 


١/0 


تقارنه الومياقطل الرقضة 


شكل 8-:: التجزئة: تجري تجزتة موجة الصوت أو الضوء على فترات زمنية منتظمة, 
وتتحدد قيمة عددية لتلك الفترات الزمنية» ثم يجري تكويد القيمة كأرقام ثنائية وحفظها 
كجزءٍ من ملف رقميء وكلما زاد عدد الأجزاء في فترة زمنية معينة» زادت دقة المطابقة 
للمحتوى الأصلي. وعندما يعاد تشغيل الوسائط في جهاز رقميء تَترحجّم الوسائطً وتحوّل 
مرةً أخرى إلى صيغة تناظرية بوسع البشر سماعها أو مشاهدتها. المصدر: مؤسسة المشاع 
الإبداعي. 


مهارة في غاية الإفادة قد لا يكتسبها مستخدمو المصادر على الإنترنت. خاصةً إِنْ لم تكن 
المصادر أو تواريخ المراجعة محدّدة. 

عادة ما كان محتوى الموسوعة المطبوعة يتقادم بسرعة؛ حيث إِنَّ المراجعات الكُبرى 
لتلك الموسوعات كانت لا تجرى سوى كل ١١-٠١‏ سنة فحسب. كُتبت الموسوعة 
البريطانية في القرن العشرين لتكون المصدر الذي يُحتَّح به حول المعرفة البشرية في 
الفنون والعلوم» لكنها واجهّتْ صعوبةٌ للاستمرار في السوق مع ظهور الاتصالات على 
الإنترنت. تتيح الشركة التي تصيرها الاطّلاعَ عبر الإنترنت على محتوى الموسوعة عبر 
اشتراك بقيمة ١‏ دولارًا بالسنة» في حين أن النسخة الورقية يبلغ سعرها ١١65‏ دولارًا.“' 
وهذا يبِيّن التبايّن في التكلفة بين نسخة «الذرّة» الورقية من الموسوعةء ونسخة «البت» 
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الكون الرقمي 


على الإنترنت: لكن ما لا يتضح ها هنا هو الصراع الذي خاضّته الشركة لتظل بالسوق 
مدن عاج + )مع افكفا ع ميوفام النتق الوؤفيةتققاط ةشور ان خورف اقرع 
نسخةٌ من الموسوعة البريطانية على أسطوانة مدمجة مقابل ٠١‏ دولارًاء في حين أن أقرب 
منافس رقمي لها هو موسوعة إنكارتا من ميكروسوفت, التى يبلغ سعرها بالتجزئة 65 
نولازاءوالتفكلة:الهعووية هذا أن" لتك هن الافتزنك والفسكة الركسة ممكن اتقاهوماً 
وتكديذههنا ونشرهفا بتكاف أقل كراهن كلفة الليهات الووقنة التعودة الحلدات: 

ثمة ابتكار حديث تمكّلَّ ف اختراع قارئ الكتب الإلكترونية» الذي ذاع صيته بيفضل 
قارئ كيندل الذي يَعَدٌ أولَ جهاز من نوعه يُطرّح بالأسواق ويبيعه متجر التجزتة 
الإلكتروني أمازون. تصمّم الشاشات التي تعرض الكتب الإلكترونية كي تبدو مثل 
صفحات الكتاب؛ الكتاب الافتراضيء ويظهر النص باللون الأسود على صفحات بيضاء 
أو رمادية» وتقلب صفحاته الافتراضية باستخدام أزرار في جانب الجهاز. ويمكن نشر 
الروايات وغيرها من الإصدارات المطبوعة - كالموسوعات الإلكترونية - بتكلفة أقل كثيرً 
في شكل إلكتروني. وبوسع القارئات مثل جهاز كيندل تلقّي نصوص جديدة لاسلكيّاء عن 
طرريق: يون« الانصال اللاسلكى بالأنترفت» أى يغبن التقل:بالمواقف المحمولة: جاعت شرك 


أمازون 0٠0٠‏ جهاز كيندل في ,2٠٠05‏ وإيّان موسم الإجازات في ٠٠١4‏ باعت نسَخَا 
إلكترونية من الكتب (من 56٠٠٠٠‏ عنوان إلكتروني متاح) تزيد على الطبعات الورقية 


التي باعتها.”” وستحدث الكتب الإلكترونية ثورة في أسواق الكتب الدراسية بالمدرسة 
والمرحلة الجامعية» مع لجوء المناطق التعليمية وطلاب الجامعات إلى تأجير الطبعات 
الحديثة من الكتب بدلا من دفع أثمان باهظة مقابل النسخ الورقية التي ستّصبح بالية 
ها قيب فين وجنهتى النظن للمخيسعية والبيكية» كفن :العف الالكترون تنقيا كيم 
عن النسخ الورقية من حيث إنه يمكن توفير ملايين الأطنان من الورق وأشجار الغابات 
التي يجري تصنيع الورق منهاء عن طريق نشر الكتب في صورة بتات بدلا من ذرات 
ويمكن أن تضم النصوص الإلكترونية روابطً مباشرة إلى الإنترنت (وقد أدرجت تلك 
الروابط في الاستشهادات بالنسخة الإلكترونية من هذا الكتاب). من وجهة نظر هارولد 
إينيس المنتمية للقرن العشرينء الكتابٌ الإلكتروني محاكاة زائفة للكتب؛ فقد اعتير إينيس 
الاق :ومشكلة والزما و قت باستمرارية لم تتمتع بها الوساقطً «المرتيطة بالمكان» 
مثل الراديى والتليفزيون. والكتاب الإلكتروني بنصوصه التي تتخذ صورة وحدات بت 
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كقاذت الوساقظ الرقيية 


تجعل الكتب أسرع زوالا وأكثر شبهًا بالوسائط الجماهيرية الإلكترونية. لن تختفي 
الكتبٌ الورقية عمًّا قريبء لكنْ سيضطر القرّاء إلى دفع مبالغ أكبر إِنْ رغبوا في الإمساك 
بكتاب ورقي بين أيديهم. 


خمس سمات رقمية 


منّ المعين لن يعيشون ويعملون في الكون الرقمي أن يعوا خمس سمات رئيسية تؤثر 
على إنتاج الوسائط الرقمية وتخزينها ونقلها: 


)١(‏ «قابلية تغيير الحجم»: هى سمة رقمية رائعة تسمح لمستخدم الوسائط الرقمية 
ار فقا لك تر هووة الصوف إلى الكدورة بف ان انشاء سافان د جاع مدر يق 
المحتمل أن القرّاء الذين يتبادلون الصور الرقمية قد تسلّموا صورة من صديق أو قريب 

تَجْرَ إعادة تحجيمها. عندما يفتح المشاهد الصورة يجدها كبيرةً الحجم لدرجة أنه لا 
يرى سوى عين أو أذن الشخص بالصورة» وهي نتيجة قد تكون مُفَاجِأَةً لمتسلّم الصورة. 
إنها مشكلة تصبح سهلة الحل عند الاستعانة يبرمجيات تحرير الصور مثل فوتوشوب” 
أى جي آي إم بي؛ حيث تعيد تحجيم الصور الأفقية من 2٠٠١‏ بكسل عرضًا إلى أي 
حعة اضف متتوي يتفض هنهم انلف فيك نذلك».وسدكة زسنال الخعورة مموواة 
إلى صديق أو فرد بالأسرة دون إزحام صندوق بريده الإلكتروني. يمكن تغيير جودة 
كل أنواع الوسائط الرقمية - الموسيقى أو الصور أو الفيديى - لتسهيل تخزينها أو 
إرسالها بالبريد الإلكتروني أى حفظها؛ وهذه سمة رئيسية في نشر الوسائط على الإنترنت 
بكوك كل المشحاف برعل وين كن ومكفوقى ددر يك يق سح تلك اللا 
قل الأتضالات الفريضة النطاق» غندها كانت الضون: تحكل عن أغل الأسفل» آى تحمل 
مشوشة ثم تضاف إليها تفاصيل متداخلة والمشاهد يطالعها. قابلية تغيير الحجم تمنح 
مُنشئ الوسائط قدرة لا محدودة على تغيير حجم الوسائط حتى المستوى المنشودء بناءً 
على عرض نطاق الشبكة وسعة التخزين. 

والضغط الرقمي هو التكنولوجيا التي تتيح قابلية تغيير الحجم؛ وتتضمن استخدام 
خوارزميات معقدة لتقليص أحجام الملفات بطرق لا ينبغى أن تلحظها العين أو الأذن 
النشرية:إكه: ربمن المنازساك التسحرية التقفية الفى يعرفها أكدن من غيرهم مواظنو 
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العالّم الرقمي» الذين ينزلون موسيقى على هواتفهم المحمولة أو مشغلات الموسيقى 
المحمولة. وتنسيق ضغط الملفات إم بي ثري يتخلص مما يصل إلى ٠١‏ بالمائة من 
البيانات من ملفات الموسيقى على الأسطوانات المدمجة."' ويوسع شخص له باع في 
الاهتمام بالإنتاج الصوتي العالي الدقة أن يميّز بسهولة الفرق في جودة الموسيقى دين 
النسختين المضغوطة وفين | السنقوهلة :لع نوناد "اخاي: ايكون ينوا دق | ليه ف 
الأغاني على مشغْلاتهم تطغى على شكواهم من مسألة الجودة الصوتية. ويُستخدم 
الضغط مع كل أنواع الوسائط الرقمية لجعل الملفات أصغر حجمًا؛ ومن كَمَّ يتيح مساحةٌ 
لبيانات أكبر على أي وسيط تخزين. 

)١(‏ «قابلية الامتداد»: هي قدرة منتجي البرمجيات على إنتاج نسَخْ جديدة ومحسّنة 
من البرمجيات دون تحويل النسخ الأسبق إلى برمجيات بالية. بوسع مستخدمي النسخ 
الأقدم مواصلة استخدامها دون الحاجة إلى الترقية مع طرح كل نسخة جديدة؛ وهذه 
خطوة في غاية الذكاء من قبّل منتجي البرمجيات للحفاظ على قاعدتهم من العملاء على 
فاخ جسن طوا لبن وفاق. جد ان حرشات هذه لنترسهماك. ,و النشفاف كن التواقق هن الس 
الأقدم يضيف تعقيدًا إلى عمل مطوري البرمجيات عندما يضيفون ميزات جديدة» لكن 
العملاء يقدّرون عدم اضطرارهم إلى شراء نْسَخْ جديدة تمامًا من البرمجيات كلّ عام أو 
عامين. تنشأ مشكلة كبيرة عندما تطرح شركة مثل ميكروسوفت نظام تشغيلٍ جديدًا 
مثل فيستاء يؤدّي إلى تقادّم البرمجيات الأقدم. تمسّكَ كثيرٌ من المستخدمين بنظام تشغيل 
إكس بي بسبب الأخطاء التي لمسوها في فيستا قبل الترقية إلى ويندوز “. 

8 اباد اليف هي القدرة على صنع عدى :ذا سحن ون من ات رطذق: الاضل 
من الملف الرقمي؛ فحتى النسخة الألف تتمتّع ببتات المعلومات نفسها كالملف الأصلي. 
إخذئى المشكلات في إعداد. نُْسَحْ من الؤسائط التناظرية هي أن النّسَخّ سورك ها نت كن 
في الجودة مع كل نسخة تصنع. بوسع أي شخص قام بِنَسْحْ شريط فيديى في إتش 
إس تناظري أن يلحظ قدرًا من التدنّي في الجودة المرئية في النسخة الْعَدَّة؛ فالصورة 
تضعْف والألوان تشوش. يمكن نسخ ملفات الفيديو الرقمية مرارًا وتكرارًا دون أي 
تدنَّ في الجودة إِنْ لم تكن الملفات مضغوطةً. قابلية النَسْخْ هي إحدى أنفع السمات من 
بين السمات الرقمية كافة؛ فيمكن نَسْحْ الصورة الرقمية وتغيير النسخة الْعَدَّة بإبداعية 
باستخدام برمجيات التلاغب بالصورء ويّحفظ الملف الرقمي الأصلي دون إدخال تعديلات 


عليه ليكون مصدرًا للنْسّخ المعدّلة المستقبلية. ويمكن إعداد نُْسَحْ طبق الأصل من الملف 
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الأقده أ مودق !انشع سهان التي كراطينا موس المكخكلى :تكن قاض لمر ليده 
السمة في الحفاظ على كل البيانات في الملف الأصلي دون مساس ودون أي تغيير يُذكّر. 

ومن نَم أحدٌ أهم الأوامر لأي شخص يعمل بالكون الرقمي هو النّسْحْ (أو اختصار 
أمر الدَّمْخْ على لوحة المفاتيح ©+.111©). القدرةٌ على إعداد عدد لا نهائي من النْسَخْ 
أداة قوية لأي شخص يعمل على مستندات رقمية أو ملفات وسائطية أو حِرَّم البيانات؛ 
وتتيح أيضًا لأي شخص إعداَ نسخة رقمية طبق الأصل من أغنية أو صورة أو فيلم 
له حقوق تأليف ونشر. قد أدى هذا إلى نمو ضخم في القرصنة الرقمية على الوسائط 
ذات حقوق التأليف والنشرء وهو ما يُعتبر نتيجة غير مقصودة للرقمنة. إن التبعات غير 
المقصودة لتحويل الوسائط التناظرية إلى صِيَّعْ رقمية تُلقي بالضوء مرةً أخرى على تقد 
إيلول القائل بأن الآثار الإيجابية لتبني التكنولوجيا لا سبيل لفصلها عن آثاره السلبية, 
ناكا و لمهدا | الوسو ون الفهل القن يحول لمكت رن رفك المائفة والجاهة ‏ 

08 توقانلكة المشغيل الحنقى وض شية توق الوعادقة"الذا ل هلنها اندها ف الظطروف 

اللكان 3 تهدل :هذه السفة االكونا ف ادن ,و الارمتكنا كه تسمل نينا ممدا نا وقان بها 
تؤدّي هذه الوظيفة. يتفوق بعض المصنَّعين ومطوّري البرمجيات على غيرهم في هذا 
الصدد. تتمتع أبل بسمعة طيبة حيال قابلية أنظمة تشغيلها والمكونات المادية لأجهزة 
الكمبيوتر التي تصنَّعها وبرمجيات التطبيقات للتشغيل البيني. يعود قدرٌ كبيرٌ من نجاح 
أجهزة آي ماك وآي بود وآي باد وآي فون إلى مهارة أبل في جعل الواجهة بين المكونات 
المادية والبرمجيات والمستخدم النهائي سلسةٌ قدرّ الإمكان. 

ينزع مستخدمو تكنولوجيا المعلومات والاتصالات إلى ملاحظة قابلية التشغيل البينى 
عند غيابهاء أكثر من ملاحظتهم لها حال توافرها. في خضم عجلة منتجي المكونات المادية 
ومطوّري البرمجيات لطرح منتج بالسوقء فإنهم لا يختبرون المنتج كليًا على المستخدمين 
المحتملين؛ وعندها يتحوّل المستخدمون الفعليون إلى مختبرين لمنتج تجريبي أو خدمة 
تجريبية» دون علم ودون رغبة منهم» من أجل تصحيح ما به من أخطاءء ويستشيط 
لعي و ان بو التسا نا مفنها لذ يسوتتوره بعك السكفدر. امتح كما الدهافة الك 
ويتعلّق جزءٌ من هذه المسألة بظاهرة «التعقيد» التي أطللنا عليها في الفصل الثاني. ومع 
إخنافة موز ا كد حعين: ف إل الكهي 8ه قور اد تناس ا ستعو د ابقد ارجا تارق ممم فزي 
أو في تفاعلها مع الخدمات الأخرى؛ ومن ثم أصبح المستخدم هو المختبر التجريبي فيما 


١/64 


الكون الرقمي 


يتعلق بالكشف عن العيوب بالمكونات المادية بالجهاز أو البرمجيات المثبتة عليه؛ وهي 
المفتكلاك :التي تضون الضتم لها يرتايكا تصحيحيًا أو نإضلها :في اللصغ اللحمقة من 
اوتا مه بوس فقون هذه القكلة .قن الحدية: ها عام هر درق معام ركد ما ى تقد وهنا 
الكلوفاءة م لقص لذك ,معيدز نما رن اكه كين فو حقها وها ك1 أل 

(5) «البيانات الوصفية»: سمة رئيسية أخرى للوسائط الرقمية» وتعني حرفيًا بيانات 
تعبكة لبد داكي قدر وى ب | عقوو أن محر الكل ند اننع مايل عن ١‏ انسفن 
أى الصور الرقمية على الإنترنت سيألفها؛ فعندما يستمع المستخدم إلى أغنية على بث 
الراديى عبر الأقمار الصناعية أو على أي مشغل موسيقىء بوسعه مشاهدة اسم المغني 
واسم الأغنية واسم الألبوم وعادة صورة للألبوم. في رأيي هذه واحدة من أجمل السمات 
للوسائط الرقمية؛ ففي ماضي العصور التناظرية المظلمة؛ كنا نأمل أن يعرّفنا مذيع 
الراديى بالأغنية التي شغلوها للتو. كان يثير حنق المرء أن يستمع إلى أغنية يحبها 
فيككؤل ستول الققوة ماه إل إغلدن دون أو يمان الذي عن دللنه وماشيسة إلى 
المصوّرين الرقميين» يحوي كلّ ملف صورةً على بيانات أساسية حول تاريخ ووقت 
القفاظ: الصمورة إل هات رنافاات روعش دا 3 الكا مرا التمشكة مةئ زعد اذا التمريظن 
الأساسية. الملفات غير المعالجة التى تلتقطها الكاميرات الرقمية المتطورة تحتوي على 
بوانات أكاز الكتوى: تممه والقلامي لعفا و بفيانن الصو نة والواتها وحدة سطوعها 
وكلّ ملف صورة غير معالج يضم بيانات تسمح بتعديلات لا نهائية باستخدام برمجيات 
التلاعب بالصور. 


فرت .هذه السماق.: التعمن: فى" اقثناء الوساكظ الرقسة :ومتعالهكها ونشترهناء.وس لك 
كذلك من تقارُب الوسائطء وهي أيضًا عوامل حيوية في خلق عالم مشبّع بالوسائط؛ 
حيث يمكن افتراضيًا لأي شخص متصلٍ بشبكة أن يُنتِجٍ محتوّى رقميًا ويشاركه 
الآخْرين. وبجعل النصوص والصور ومقاطع الفيديى وملفات الصوت الرقمية مواتية 
أكثر للاستعمال؛ فإن الرقمنة تشجّع على استخدام الأجهزة للوصول إليها غالبًا لدرجة 
أننا قد نشعر بفقدان الإحساس بالزمان والمكان من دونها. لقد أصبحت هذه الأجهزة 
الرقمية ومحتواها امتدادات لحواسناء وسيزداد استخدامها مع اكتساب التطبيقات مزيدًا 
من القدرات. إن التكافل بين ما هى رقمي وما هو تناظري (يشري) الذي استشرفه 
جيه سي آر ليكلايدر منذ أكثر من نصف قرن مضى؛ أصبح الآن شينًا اعتياديا في 
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المجتمعات المتقدمة تكنولوجيًاء بل سيصيح أيضًا أكثر تغلغلًا على نطاق عالمى في 
المستقبل مع تحؤل تقارب الوسائط إلى سمة رقمية عالمية. 
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الجزء الرابع 


السيطرة على الإنترنت والثقافة السيبرانية 
والرؤى الديستوبية 


الفصل التاسع 


شبكتا الإنترنت العامة والخاصة 


ينبغي للمعلومات أن تكون مجانية؛ كما ينبغي للمعلومات أن تكون بمقابل 
مكلفه و وهذاق الوققاف التمارفتان لق يندينا. 


مكدو اكت تنواتكه فلمو فت :و كافك واسشون 2 


لمتشي مين :تخقاق .وامنم: «التجملة الول مق الاتقانن لتقو .فق سكيراريع كد 
من شعار الإنترنت الأساسي؛ أما الجملة الثانية فنادرًا ما يُستشهد بهاء لكن ينبغي 
الانتياه لها حِدَنًا؛ فالمعلومات التي لها قيمة استراتيجية واقتصادية لدى الشركات 
والؤشيكات والدول» يفكن ايكون الحضيوك. فليها بامظ القن بوغالنا ما معط ,دده 
تنافسية لصاحبها. والمثال الكلاسيكي الذي يُضْرّب على ذلك هو المعلومات المطلوية 
لتصميم أول قنبلة ذرية؛ إلى جانب الجهودٍ العظيمة التي بذلتها حكومة الولايات المتحدة 
الحفاظ فل رن اللعلوماة:والحاوتك اللخفة بم حاتت الاتحان اللمونيتن: لمدرقة 
تفاصيل تصنيع السلاح. وإليكم مثالا أحدث, 0 سنويًا بيانات حول مبيعات أجهزة 
التليفزيون الرقمية في الولايات المتحدة والدول الآخرى كجزء من بحثي حول انتشار 
أجهزة التليفزيون الرقمية على مستوى العالم. يجِمّع اتحانٌُ الإلكترونيات الاستهلاكية 
العانات#الأساسية الخاصة عالولفيات الكفدة ف بهذا اللحال»وسفه التقارين الميدوية حول 
استخدام المستهلكين للإلكترونيات يمثّل مصدرًا كبيرًا للدخل لديه. وفي حين أن بعض 
أرقام مبيعات الإلكترونيات العامة تعلّن في البيانات الصحفية؛ فالقائمة الكاملة من 
النانات كن هه لعن أعقناء الأقها دكار عه ووو “اع تانتاف التسودة مهدا 
النوع مسجلة ملكيتهاء ويدرٌ بيعها ملايين الدولارات وغيرها من العملات للمنظمات التي 
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تجمّع البيانات وتحلّلها وتسوّقها؛ فعلى حدٌّ تعبير ستيورات ينبغي لبعض المعلومات أن 
تكون مكلّفة 

في رؤية مختلفة ومثيرة للاهتمام لهذا الموضوعء تفيد ركيزة أساسية من ركائز 
فلسفة الخيال العلمي السيبراني أن المعلومات ينبغي أن تكون مجانية» لكنَّ شركة نيوز 
كوربوريشن المملوكة لحوت الإعلام روبرت مردوخ لها منظورٌ آخَّر. فرضَتْ جريدة وول 
ستريت جورنال - قبل استحواذ نيوز كوربوريشن عليها في ٠٠٠١1/‏ - على غير المشتركين 
في نسختها الورقية دفعَ مبلغ مقابل النفاذ إلى محتواها على الإنترنت (تمنّع المشتركون 
بميزة الاطّلاع المجاني على النسخة الإلكترونية). ومردوخ الآن بصدد بسط «نظام دفع» 
مشابه حول ملكيات نيوز كوربوريشن الأخرى من الوسائط؛ من شأنه أن يستلزم دفعَ 
مبلغ مقابل الاطلاع على المعلومات. ويحذى منافسوه حَزُوَّه؛ فقد تحوّلت نيويورك تايمز 
إل توقى: ونس ها بل الإسداكع كان" أهدانهاى :11 الحيف انعم ول 1 سا4 
شهرء ثم تفرض اشتراكًا شهريًا بقيمة ١5‏ دولارًا مقابل الاطلاع على المقالات التي تتجاوز 
هذه العتبة.* فالوسائط الإلكترونية التي كانت مجانية في السابق» سيصبح النفاذ إليها 
مقابل رسم. لا ينبغى أن يكون لذلك وقمٌ المفاجأة على المستخدمين؛ حيث إن المؤسسات 
الإعلامية تواجه صعوياتٍ في تغطية نفقات المراسلين والمحرّرين وتكاليف التشغيل في 
عصر يتيح عادةً الاطلاعَ على تّمَحْها الإلكترونية مجانًا. 

ثمة مصطلح حيوي لفهم اقتصاديات وسائط الإنترنت» وهو «التربّح». ثمة ثلاثة 
تماذج أسايسة للترنة من الحتوى غل الإنترقع: 


)١(‏ «المواقع المجانية التى تسد الإعلانات نفقاتها»» والتى توجه انتياء المستخدم إلى 
المعلنين الساعين إلى تسويق المنتجات لهذا الجمهور (وهذا نموذج اقتصادي تقليدي في 
البث الإذاعي والتليفزيوني). 

(؟) «نموذج العضوية المتميزة»» حيث يدفع المستخدم مبلقًا شهريًا أو سنويًا مقابل 
الدخول على المواقع «المجانية» مع إلغاء الإعلانات. 

(؟') «نموذج الدفع مقابل الاطلاع». وفيه لا يدفع المستخدم سوى مقابل ما ينفذ إليه. 


لد ال مر فَرْض رسوم في المستقبل مقابلَ النفاذ إلى المعلومات الفريدة من 
نوعها على الإنترنت التي تحمل أهميةً للقارئ. إلى جانب الموضوع الأستني التمل يق 
الوفة مقاب النفان. إق) مكتوق الوسافط: عل الإنتركدء اقمة سمالة لخر مهنة تعلق 
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بالكيان الذي يسيطر على النفاذ إلى الإنترنت. مع انتقال جميع أشكال الوسائط إليه. 0 


ينبغي للمعلومات أن تكون مجانيةٌ لكن الدول ومؤسسات الإعلام لها مصالح شتّى 
تقييد النفان إليها على أساس أجندات سياسية وطنية, ا د 


إدارة الإنترنت وحوكمته 


إحدى أكثر قضايا الإنترنت إثارةً للنزاع على مدار العقود الثلاثة المنصرمة تتعلّق 
بالسيطرة؛ أي مَنْ يتخذ القرارات بشأن القضايا الجوهرية مثل تخصيص أسماء 
النطاقات والسيطرة على الجذر؛ ونعني بهذا الخوادم الرئيسية الرفيعة المستوى الثلاثة 
عشر التي تحكم حركة مرور البيانات على الشبكة؟ ما الدور الذي ينبغي أن تؤديه 
الحكومات في تقرير محتوى الإنترنت الذي بوسع مواطنيها النفاذ إليه؟ هل ينبغي 
للدول تقييد النفاذ إلى المواقع التي تنشرها مجموعاتٌ بت الكراهية والمنظمات الإرهابية 
والجماعات الدينية مثل فالون جونج في الصين؟ ما الدور الذي ينبغي لشركات الاتصالات 
عق ذكق اتقلدو نوع ةيا الشحكية ق :متكا فيه قدت ممعي إل الأقتر متكا لج تفارك 
الدوينة تدرو .يحول السيطوة هل الإنترنت حت «يومنا "هذا بمع اتحقذاع "المراع يعن 
حكومة الولايات المتحدة (التي لا تزال تُشرف على الجذر).ء والطلبات المتزايدة من 
الحكومات والمنظمات والآفراد خارج الولانات المتحدة بقدر أكير من السيطرة الدولية 
على الإنترنت. أما داخل الولايات المتحدة, ففناون هال تكاس بالك تهرين خوال :قلوة 
مؤنيسات الأفصالات .عق نكه. عل التحكمفى إمكانية التفان عريكن النطاق: استيلكيها 
إلى الشبكة؛ وهذا هو الخلاف حول حيادية محتوى الإنترنت. ومع انتقال السيطرة على 
الإنترنت من وزارة الدفاع الأمريكية إلى مؤسسة العلوم الوطنية الأمريكية» ثم إلى 00 
التجارة الأمريكية (حيث السيطرة المطلقة على الجذر اليومَ), ثمة ضغوطٌ متزايدة من 
لحل يكستخضة عونا تيا وك لك اقذو ان هو كمقهاء بونعمف الحكوبة "الكتورك:" الاتهاة 
الأول» لا الثاني. ويتحرّى الفصلٌ هذا التطوّرَ وما اتصل به من صراعاتٍ حول الحوكمة 
لا تزال مستمرةً حتى الوقت الراهن. 

عاذ نهنا قدا ريصع دو تنظيم قطاع من القطاعات على المستوى الفيدرالي في الولايات 
المتحدة كالبندول بين تخفيف التنظيم وتشديد التنظيم. بحسب الحزب السياسي المتولي 
القالةه عتنها نون التمتسيورينة: اللكاقظون يقالت السملطة انان إداوة الوتهد ووتالن 
ريجان بين عامَئىْ ١98١‏ و15843, كان هناك تركيز عظيم على رفع التنظيم؛ فإبّان 
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إدارته (وبعدها في ظلّ إدارة خَلَفْه جورج بوش الأب من 16184 إلى 1597). خُفْضِ 
التنظيمٌ الحكومي الفيدرالي لقطاعاتٍ كبرى مثل النقل والتمويل والاتصالات عن يُعْد. 
والتحولٌ التدريجي في إدارة شبكة الإنترنت المزدهرة من الحكومة الفيدرالية إلى القطاع 
الخاص بين عامَيْ ١91‏ و15915.: يجب أن نتأمّله داخل هذا السياق السياسي في ظل 
إدارة رئيسين جمهوريين محافظين. 

ها 1544 د شتت يومد العلوى اليظفنة الالتريكية :هيده التعوسية الحلسة 
المتقدمة» التي موّلت إنشاء مراكز بحثية تستخدم أجهزة الكمبيوتر الفائقة في سان 
دييجوء وإربانا-شامبين في إلينوي» وبيتسبرج» وبرينستون بنيوجيرسي.” ولربط هذه 
المراكز الجديدة مع منشآت الكمبيوتر المحلية القائمة, اقترحث مؤسسة العلوم الوطنية 
الأمريكية إنشاء عمود فقري رقمي وطني جديد؛ شبكة إن إس إف نت. وإنشاء هذه 
الشحكة الوكتنة الحويدة الفافقة السرعة بحفل شك أريانت النالفة بم العمن :8 عامًا 
تبدى بطيئةٌ وعتيقةٌ. إحدى الشبكات الإقليمية التي كان من المزمع ربطها بالعمود الفقري 
الفائق السرعة كانت مجموعة المعلومات البحثية التعليمية في ميشيجان (ميريت). اختير 
هذا الاتحاد عام ١1/17‏ في عطاء تنافسي نظَّمَنْهِ المؤسسة, ومُنْح عقدٌ لخمس سنوات لترقية 
وتشغيل شبكة إن إس إف نت السريعة النمو.” وعلى الرغم من أن اتحاد ميريت كان 
اتحادًا غير هادف للربح من جامعات ولاية ميشيجان» ضم شركاؤه المؤوسسيون شركة 
آي بي إم صانعة أجهزة الكمبيوتر وشركة مايكروويف كوميونيكيشنز (إم سي آي), 
وهي شركة للاتصالات عن يُعْد.” 

واجهّتْ مديري مؤسسة العلوم الوطنية الأمريكية مشكلة كُبرى تمثلّثْ في سياسة 
الاستخدام المقبول التي وضعتها الوكالة» والتي حظرت الاستخدام التجاري لشبكة إن 
إس إف نت؛ فالعمود الفقري كان مُخصّصًا «للبحث والتعليم المجانيين».' سعى مديرو 
المؤسسة (يمباركة إدارة ريجان التي انتهجّت رفع التنظيم الحكومي) إلى خصخصة 
الشبكة كسبيلٍ للالتفاف حول سياسة الاستخدام المقبول. كانت خصخصة شبكة إن 
إس إف نت حتميةٌ؛ حيث سعَث أعدادٌ متزايدة من أصحاب المصالح التجارية إلى تقديم 
خدمات على الشيكة الجديدة الأعلى سرعةً. ضمَّتْ هذه الشركاتث شريكى اتحاد ميريت: 
آي مي إم:وإم في آي» إضافة إلى مقدّمِي الخدمة المحليين مثل بي إس آي نت في :شمال 

نجحّث شبكة أربانت نجاحًا بالا في احتضان توسّع شبكة الإنترنت الناشتة؛ لكنها 
خرجت من الخدمة رسميًا في 6" فبراير من عام .١191١‏ تَلْفتٌ جانيت أباتيه الانتباة 
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إلى أن ما حدث كان أكثر من مجرد «تمرير للمسئوليات» داخل الحكومة الفيدرالية من 
وكالة أربا إلى مؤسسة العلوم الوطنية الأمريكية؛ بل مَكَلَتْ تلك النقلةٌ نهاية السيطرة 
العسكرية الأمريكية على الشبكة العالمية.* المفارقةٌ في هذه النقلة أنه بعدّها بعقدين من 
الزمان أنفقَتْ وزارة الدفاع الأمريكية ٠٠١‏ مليون دولار في ٠٠١9‏ كجزء من عملية إنشاء 
قيادة سيبرانية جديدة (سايبركوم). الغرض من القيادة الجديدة هو تحسينُ القدرات 
الهجومية في حرب سيبرانية ضد دول أخرىء وفي الوقت نفسه بناء جُدّر نارية دفاعية 
التسداو له رون قحو هذه القلوض ذا ذيناا بها" لو سفاك.والشيكا الرقية لتويك" 
فستهرن إن موظيوع الحهون الشوراف”المالنة: ن القضل الرابع عش الدع ونون حون 
مستفيل الافردة: 


خص.؛ خصخصة الإنترنت الأمريكى في ت تسعينيات القرن العشرين 


إحدى المهام الحيوية في تشغيل شبكة الإنترنت تخصيص عناوين بروتوكول الإنترنت 
7 المستهدمق الحدن يهال اتشماميه لشركة الشتيكات العالية: يمدل رقم مروتو كول 
الإنترنت عنوانًا مميرًا لتوجيه البيانات إلى هذا النظام ومنه."' ما يراه المستخدم في صورة 
اسم موقعه الشخصي (مثلًا: 129:51]6.0©1) هو في الواقع سلسلة من الأرقام يبلغ طولها 
1 فوقو غفو اق مووتو كول الاقتركتت القايل المح عقن 34 كان اعدية 
عناوين بروتوكول الإنترنت من سلطة هيئة أرقام الإنترنت المخصصة: وكانت تحت قيادة 
الدكتور جون بوستل بمعهد علوم المعلومات بجامعة جنوب كاليفورنيا. وقد تطوع لأداء 
هذه المهمة التي لن يجني منها الكثير في 11/4» لكن اتضح في النهاية أنه دورٌ قويّ مع 
زيادة استخدام الإنترنت زيادة مهولة في نهاية ثمانينيات القرن العشرين. 

ساعد بوستل في إنشاء نظام أسماء النطاقات (5017. 011»©. 012©. وكل أكواد البلدان 
خارج الولايات المتحدة) الذي يألفه كل مستخدم للإنترنت. كان «الجذر» هو النطاق 
الرفيع المستوىء: وكانت السيطرة على جذر نظام أسماء النطاقات في يد هيكة أرقام 
الإنترنت المخصصة. وفي إطار عملية الخصخصة:. كانت السيطرة المطلقة على جذر نظام 
أسماء النطاقات متاحةً لأعلى مُزايد.'! اكتسبّث خصخصة الإنترنت زخمًا عام ١15١‏ 
عندما فاز كيان غيرُ حكومي - شركة نتوورك سوليوشنز - بحق تخصيص أسماء 
الإنترنت وأرقام بروتوكول الإنترنت بوصفها متعاقدًا من الباطن مع شركة جوفرنمنت 
سيستمزء التي فازت بمزاد فيدرالي لتشغيل شبكة إن إس إف نت. وفي إطار جهود 
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المستولين بمؤسسة العلوم الوطنية الأمريكية إلى الخصخصة:. سعوا إلى إشراك الشركات 
غير الحكومية في إدارة وتشغيل الشحكة الؤظنية: ورهن قعل 5 لم يلق استحسانًا من الجميع 
في الدوائر كافة. ويتأمّل الأمر من منظورنا الحاليء كان ذلك تطورًا ضروريًا إن كان 
الكطر بق شنيكة الإنترده أن تغط كونها شبكةٌ لأنظمة الكمبيوتر الجامعية والأجهزة 
الحكومية. وفي صيف عام 1594١‏ أنشأتٍ الشبكاتٌ بي إس آي نت وسي إي آر إف نت 
ولا ركع تفط ,القنادل الشمايين عن الانتوقى لتبسير سكاع | سجاب الكتالج النسعارية 
لشبكة الإنترنت السريعة النمو. 

اتسمت بداية تسعينيات القرن العشرين باكتشاف استخدام الإنترنت كشبكة اتصال 
وتبادل للمعلومات من قبل آلاف المستخدمين الجدد غير المنتسيين إلى جامعات أو أجهزة 
مكوية ودف القت عر كنا هر الزنة نكر الهدوة الت حلاف هلدا تكلم رجات 
التقراهة والقن مات مإقائكة التقاة عو الطلك الماتقى. العشة كنف لبن دوف لقال 
البقومة كا بويع تفوس انكلينة لوكاف النشرات تسيل الوهول عن الشركة من 
كمبيوتر شخصي بالمنزل أو بالمكتب»ء وتبادُلٌ الرسائل مع غيرهم من المشتركين في صورة 
بريد إلكترونيء أو في غرف الدردشة ومشاركة الأخبار والبرمجيات. كان أحد أوائل هذه 
النْظّم «ويل» (الرابط الإلكتروني العالمي) الذي تأسس في منطقة خليج سان فرانسيسكو 
عل بين يستيوا كور قل :احا بحب الاققدا بدي قلكيسي هنذا (الفضل راوع وو بلقا كك "7 يدا 
النظام كلوحة نشرات يمكن النفاذ إليها عن طريق الطلب الهاتفي» ثم تَحوَّلَ إلى مقدّم 
لخدمة الإنترنت عن طريق الطلب الهاتفيء ثم غَيّرَتْ هيئثه مجددًا ليكون منتدّى على 
الإنترنت للمشتركين يديره موقع 531011.00112. جرى ا أنظمة لوحات النشرات يشيكة 
فوقية عالمية معروفة باسم فيدونت كانت تحاكي البنية الأكبر لشبكة الإنترنت بوصفها 
شرك شيعا 1 

بحلول منتصف تسعينيات القرن العشرين» نشأ «كون موان» (مواز لكون 
المستخدمين من الحكومات) مؤْلّف من مقدّمي خدمات الإنترنت التجاريين. كان ذلك 
تطؤرًا مفيدًا؛ حيث مكَّنَ صعودٌ مقدّمي خدمات الإنترنت التجاريين من نموٌ شبكة 
الشبكات في الولايات المتحدة بصورة أسرع مما كان منتظرًا إن احتفظّتٍ الحكومة 
الفيدرالية (إما وزارة الدفاع وإما مؤسسة العلوم الوطنية الأتوركية )سيط ره تكة 
عليها. كانت المشكلة أن نجاح الشبكة السريعة التوسع سيِّبٌ مشكلات متصاعدة: تعلق 
بحكنها والترهم من كسجات. الانترنت. 15563 حضات قر كه تقوو رفو دونو قف 
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عق حق, تحصيل رسخ -مقايل أسماء قظاقات الانترثتك»:وكان ذلك :تغررًا في السياسة 
سيِّبَ غضيًا بين المستخدمين المعنيّين بآثار الخصخصة: وإحساسٌ البعض أن نتوورك 
من لود شر الومكقد فيو يداف الموكة ن: لرظى هد وولان لتسعيل ابم اليطاق 
لعامين» ثم حصَّلَتٌ ٠٠‏ دولارًا كلّ عام بعد ذلك.*' على الرغم من أن ذلك كان مبلعًا زهيدًا 
للمواقع التجارية». شعر بعض المستخدمين لأغراض شخصية أن الرسوم مبالّغ فيها. بدأ 
آنذاك التهافت على الإنترنت في الوقت الذي «تجمّعٌ» فيه روَانٌ الأعمال ودافعوا عن حقهم في 
تملّك أسماء النطاقات العامة القيّمة مثل 0775.201 55.2012 ذأقتاطء 2لام».5ق11019. 
أدى النمو المهول في تسجيل أسماء النطاقات إلى تنامي دخل نتوورك سوليوشنز بسرعة, 
فحصّلت الشركة ما يريو على ٠٠١‏ مليون دولار من رسوم التسجيل في سنة ١5919‏ 
وحدها. كان كثيرٌ من مؤسّسي الإنترنت الأكثر إيثارًا يُعتبرون نتوورك سوليوشنز شركة 
جَشْعَةٌ تهتم بتعظيم أرياحها الفاحشة التي تجمعها من طلبات التسجيل أكثر من 
اهتمامها شط خطاق:خدماتي) 5 

مع اتساع نطاق الاستخدام غير الحكومي للإنترنت في تسعينيات القرن العشرين, 
أصيحت الشيكة منتدّى نايضًا بالحياة للتيادل الحر للأفكار والآراء والوسائط وكذا 
مبخشوي الو شو وو امشنيوء عرف عق عمواقة. اجات الخترات. داك لتر يمن 
للراشدين؛ حيث أَدرَكَ المشتغلون في تقديم المواد الإباحية أن مواقع الإنترنت يمكن أن تدر 
عائدًا خرافيًا بتكلفة منخفضة نسييًا. وداتمًا ما كان منتجو المواد الإباحية ومستهلكوها 
«أولَ المستخدمين» لتكنولوجيات الوسائط الحديدة» من مسكُّلات الفيديو إلى اسطوانات 
السي دي والدي في ديء والآن محتوى الفيديو العالي الدقة على الإنترنت. ومما لا شك 
فيه أنهم سيقودون الطريق في تطوير وتبنَي التكنولوجيات الثلاثية الأبعاد والرباعية 
الأبعاد والهولوجرافية في المستقبل القريب.6! وعلى الرغم من أنه مسموح للراشدين 
النفاذ بحرية إلى هذا المحتوى (وقد تخلى مسئولو الملاحّقة القضائية المحليون التُشطون 
عن مُلاحَقتَهم مع تحؤل إنتاج المواد الإباحية إلى الإنترنت في تسعينيات القرن العشرين)؛ 
فإن معظم المجتمعات على مستوى العالم تسعى إلى منع الأطفال من مشاهدة المواد 
الإباحية» وثمة شبهُ إجماع على تجريم المواد الإباحية التي يظهر بها أطفال. وفي هذا 
السياق» سعى مشرّعو القوانين الأمريكيون إلى حجب محتوى الراشدين على الإنترنت عن 
الأطفال مع بدء المواقع الإباحية في الانتشار على الإنترنت في تسعينيات القرن العشرين. 

في 4 فبراير من عام ,١5937‏ أصدر الرئيس بيل كلينتون قانون الاتصالات عن 
بُعْد لعام ١1947‏ في مكتبة الكونجرس.'* كان هدف القانون تشجيع المنافسة بين 


"١ 
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شركات الاتصالات عن يُعْد الأمريكية برفع القوانين المنظمة التي حظرت تقديم الخدمات 
الجديدة التي تستخدم نُظُّمَ بثّ مُشْابِهةٌ (مثل خدمات النطاق العريض التي تقدٌ 
شركات التليفزيون المدفوع والهاتف). ويرفع التنظيم الحكومي عن هذه الشركات» كان 
هدف الكونجرس هو زيادة المنافسة؛ ما سيّفضي إلى تحسّن خدمات الاتصالات عن يُعْد 
وانخفاض الأسعار للمستهلكينء في الوضع المثالي. وفي حين أن التركيز الأساسي للقانون 
كان على رفع التنظيم الحكومى عن الاتصالات عن يُعْد؛ فإن أكثر أجزاء القانون إثارة 
الكلاف: تقر 3 تقريك ا تقا مهب النواد الاناسية ان سيف الخامدي قانوق ادانية وشاكل 
الاتصال. جِرّمَ هذا التشريعٌ العرض على الإنترنت لأي محتوّى يُعتير «فاحشًا أو خليعًاء 
على أي شخص دون سن الثامنة العشرة في الولايات المتحدة. *! 

في رد فعل إزاء الموافقة على قانون الاتصالات عن يُعْد لعام ١997‏ (ولا سيما تضمين 
فأقون داف دويهاكل:الاتعيال ): :| لكا تجو فير دا زلى بعل الإنتركك راعا استلل 
الفضاء السيبراني» في اليوم التالي» 4 فبراير.”' كان بارلى أحدَ مؤسسي مؤسسة الجبهة 
الإلكترونية في ١46٠‏ مع ميتش كابور (الرئيس التنفيذي لشركة لوتس للبرمجيات). 
وجون جيلمور (الذي يحمل رقم الموظف ٠‏ في صن مايكروسيستمز وأحد مُنشئي شركة 
سيجناس سوليوشنز).” في الإعلان» صرّح بارلى بما يلي: 


يا حكومات العالم الصناعىء يا عمالقةً يَالِينَ من لحم وفولان. آتى إليكم 
من الفشياء الالكاروكي» الوط القوية لعفل :ياسم الستقيل: أسالكم امن 
تنتمون للماضي أن تدعونا وشأننا؛ لا حللتم أهلّا ولا نزلتم سهلًا؛ ولا سلطان 
لكم حيث نجتمع ... يتكون الفضاء الإلكتروني من معاملات وعلاقات» ومن 
الفكر ذاته» وكلها مصفوفة كموجة ناتثة في شبكة اتصالاتنا. عالمنا موجود 
فق كل.مكان:وق اللامكان:فى الآن ذاتهه لكتة لمن تحيك تعيش الأحسان: :تكن 
نخلق عامًا يمكن للجميع أن يدخلوه بلا ميزة» وبلا حكم مسبق على عرقهم, 
أو على قدرتهم الاقتصادية أو العسكرية» أو على محل ميلادهم. نحن نخلق 
عانًا يمكن فيه لأيّ كان في أي مكان التعبير عن رأيه أى رأيهاء بغض النظر 
عن قدر تَفَرّد هذا الرأي» بلا خوف من أن يُكرّه على الصمت أو على الامتثال. 
مفاهيمكم القانونية عن الملكية والتعبير والهوية والحراك والسياق لا تنطبق 
علينا؛ فكلها مينية على المادة» ولا مادة هنا 1“ 


شبكتا الإنترنت العامة والخاصة 


كانت رؤية يوتوبية للإنترنت بوصفه حقلًا جديدًا لا متناهيّاء وهذا منظور أمريكي 
تتقطع الحظير.رولة.عحت: آنه اقاءة حل وهل كرت زرطة مترامية اللطرا ف يشمان 
غرب وايومنج. إن روح الرواد الذين عمروا الغرب مستقرة داخل يارلو وغيره من أمثال 
نيوا ررك هراطلا ريون كدعوو لذو قر ارق لهم لذ شك هر تعلق انع مركا دوا كر تين 
يسهل النفاذ إليه؛ حيث حرية التعبير هي العنصرٌ الغالب» وحيث لا ضرورة لاستثمارات 
شتحمة كن كوك ناكم أو اذاعناء وكما صرّع يارلق و يقال نقتر يعاد 1١‏ 1145: 


تخيّل اكتشاف قارة شاسعة مترامية الأطراف تمتد إلى ما لا نهاية. تخيّل 
عانًا جديدًا يزخر بموارد أكثر مما قد يستنزف طمعنا المستقبلي» وبفرتص 
أكثر مما سيستغل روَادٌ الأعمال في أي زمان» وبنوع فريدٍ من الأملاك التي 
تتسع رقعتها مع التنمية. تخيّلٌ مكانًا حيث لا لك المعتدون وراءهم أثرًاء 
حيث يمكن سرقة البضائع مرات لا نهائية وتظل مع ذلك في حوزة مالكها 
الأصليء حيث يمكن لشركة لم تسمع عنها من قبل أن تمتلك تاريخ شئونك 
الشتخصة 2 


هه 


كانت هذه الرؤية للفضاء السيبراني كمنتدّى لا متنا للتعبير الحر عن الأفكارء تصطدم 
صدامًا بالعًا بتلك الرؤى التي سعت إلى فرض الرقابة على محتواه (باسم حماية أطفال 
أمريكا). كان الزلل في التشريم آذه كُتب بلغة بلغت من الصرامة أن بعض الأعمال الأدبية 
والفنية والمعلومات الصحية والرسومات الطبية على الإنترنت قد تفسّر في يعض المناطق 
الأكثر محافظةٌ في الولايات المتحدة على أنها «فاحشة أو خليعة». رفع الاتحاد الأمريكى 
للعرياف السة قد بكو رؤزارة العدل الاتريكنة بوالنافى القاح حافك رياو ردت 
بآن قانون آداب وسائل الاتصال غير دستوريء ومما يُضاف إلى رصيد النظام القضائي 
المريكن اسه كمة ين تمن التشاكة الدتنا ان تامو فت الاكهان اللمريكى العروات إلدانية. 
إلا أن الحكومة الفيدرالية استأنقت حكمّهما أمام محكمة الولايات المتحدة العليا. 20 

في واحد من أهم الأحكام القضائية الأمريكية بخصوص الاتصالات عن يعد في 
العصر الحديث. قضت المحكمة العليا بأغلبية /ا قضاة مقابل اثنين في 1" من يونيو 
لعام /19151ء في قضية رينى ضد الاتحاد الأمريكي للحريات المدنية؛ بأن قانونَ آداب 
وشاكل الاتضال غير دمتتورى:فقة:وهذت الأقلبية أن :مفيظاح يفاو مشكل: واضع: 
الذي ينص عليه القانون كان غامضًا على نحو مُبالغْ فيه» وأن القانون خالّفَ حقوق 


الكون الرقمي 


شكل :١-5‏ جون بيري بارلو. الصورة: جويتشي إيتو. 


الوالدين الواردة بالتعديل الأول للدستورء والخاصة بتحديد ما ينبغي لأطفالهم التمكّن 
من الاطلاع عليه على الإنترنت. دعم الحكمٌ حقوقٌ الراشدين في الولايات المتحدة التي ينص 
عليها التعديل الأول بوصفها أولوية أعلى للمجتمع من الرقابة على الإنترنت. كان للحكم 
تداعياتٌ بعيدة الأثر تجاورّتْ محاولات الكونجرس فَرْضٌ الرقابة على محتوى الإنترنت. 
وفي كلمة القاضي جون بول ستيفنز الموجزة كجزءٍ من قرار الأغلبية» قال إن الإنترنت 


شبكتا الإنترنت العامة والخاصة 


«وسيلة فريدة - يعرفها مستخدموها بالفضاء السيبراني - ليس لها موقع جغرافي 
محدّدء بل متاحة لأيّ شخصٍ في أي مكان بالعالّم مواقي له تسود و كيه وعد نيا 
فل الانضيفاع إل الؤميه كنا أنه ل توجت: فقط: مركزية يمكن منها حجب الخدمات أو 
المواقع الفردية من الويب.»” على الرغم من أن القاضي ستيفئق كان مهفا فظريًا في 
نقطته الأولى» فإننا سنجد أن الولايات المتحدة لا تزال تفوق الجميع من منطلق ابطر 
على بنية الإنترنت على مستوى الجذر. وبخصوص نقطته الثانية» سنتحرَّى حالاتٍ بعينها 
حيث انتهجّتٍ الدولٌ ححبّ النفاذ إلى المواقع التي تعتبرها مهدّدة للنظام السياسي أو 
غير قانونية. 


الصراع الدولي حول حوكمة الإنترنت 
في عام ,١4151/‏ سعت عدة مجموعات لبناء هيكل جديد للحوكمة الدولية للإنترنت كبديلٍ 
لسيطرة شركة نتوورك سوليوشنز على نظام أسماء النطاقات. كان لفينتون سيرف, 
رائد الإنترنت والمبتكر المشارك لبروتوكول التحكم بالإرسال/ بروتوكول الإنترنت» دورٌ 
حيوي في إنشاء جمعية الإنترنت في 2.1597 وحين كانت الولايات المتحدة تخطو في 
1555-1 نهو خضخضة الإنترفت:: كان. سيرف: وجمعية الإنترتت المنشأة: حديتا 
يلتمسان نظام خصخصة دوليًا بديلًا من أجل «طرح هيكل منظّم ومقر مؤسسي 
ومصدر للتمويل مستقل عن وزارة الدفاع الأمريكية وعن الحكومة الأمريكية بوجه أعم», 
كما أشار جولدسميث ووو. 2 اشترك كثير من مؤسسي الإنترنت» من بينهم سيرفء في 
إنشاء جمعية الإنترنت» ومن الواضح أنهم فضّلوا فكرة وجود منظمة دولية تنظّم شبكة 
الإنترنت المخصخصة بدلا من مؤسسة أمريكية تهدف للربح مثل مؤسسة العلوم الوطنية 
الأمريكية. 

ولخدمة هذا القصدء شكّلت جمعية الإنترنت في ١519/‏ «اللجنة الدولية المخصصة» 
الرفيعة المستوى المظكلة' من .منظمات: قوئة لها اهتقامات .شتى :فق بساننة" الإفترقت 
وحوكفته.. وترأسَها دون هيثء الرئيس التنفيذي لجمعية الإنترنت. وضمّت ممثلّين 
مو فرقة العمل العمة بهندسة الإنترنت عيّنّهما جون بوستل الذي تون هيئثة أرقام 
الإدتزكك 1 تسم :كنا حت معد بن قن القظطية العا ة اللعلكية المكوية و اشفسية 
الدولية للعلامات التجارية» وكلا الكيانين مهتم بمراقبة حقوق التأليف والنشر والعلامات 
التجارية على الإنترنت. ومن بين الأعضاء الأحد العشر للجنة الدولية المخصصة: كان الممثل 


٠. / 
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الوحيد للحكومة الأمريكية هو جورج سترون من مؤسسة العلوم الوطنية الأمريكية: 
المكلفة بالسيطرة الأمريكية على الجذر آنذاك. 28 

أنة رت اللحفة المولنة الخصيضنة توففة ؤالقة التموننة حمل التخيرات الكيرين فى 
حوكمة الإنترنت» وحملت العنوان «مذكرة تفاهم النطاقات العامة الرفيعة المستوى».”” 
كان اسمها المعقد نبوءة بالاستقبال الفاتر الذي حظيت به من قبل المنظمات والمؤسسات 
المعارضة لنقل حوكمة الإنترنت إلى كيان دولي. اقترحت المذكرة نقلَ قدر معتبر من 
السيطرة على حوكمة الإنترنت إلى منظمة سويسرية غير حكومية - منظمة كور 
(المعروفة رسميًا باسم المجلس الدولي لأمناء التسجيل) - وجمعية الإنترنت؛ وبذلك 
ستسلب تسجيل النكطافات من درك لوووك سوليوشنز والسيطرة على الجذر من 
الحكومة الأمريكية. كذلك اقترحّت المذكرة إضافةٌ سبعة نطاقات عامة جديدة رفيعة 
المستوى مثل 17©5. و55202. وكان الاتحاد الدولي للاتصالات عن بُعدء ومقره في جينيف 
بسويسراء داعمًا رئيسيًا آخَر للمذكرة. وينظم الاتحاد الدولي للاتصالات عن بُعْد الاتصالات 
عبر الوطنية؛ بما في ذلك التخصيص الدولي لترددات الراديى ومدارات أقمار الاتصالات 
0 

عندما سأل مراسل الرئيس التنفيذي لجمعية الإنترنت؛ دون هيثء عما إذا كانت 
الجمعية ستحتاج إلى موافقة الولايات المتحدة للمضيٌّ قدمًا في مقترحهاء أجاب بأنه «لا 
كانه اعم الشكيية السو ولف" ".ونهةةالنفقة يان لمكو :لجرك ميت كن طعا 
إلى نقل السيطرة إلى كيان دولي كانت خطاأً فادحًا؛ ففي اليوم التالي لتوقيع /01 منظمة 
على المذكرة في جينيف في ١‏ مايى من عام 115917١ء‏ صرّح مسئول حكومي أمريكي (على 
الأرجح إيرا ماجازينر» خبير سياسة الإنترنت بالبيت الآأبيض) إلى موقع سي نت نيوز بما 


إنذا قوع مكل وضنبوع ] نقا لين لصم مقظ لتحلة | لطس كديا النكال اقل 
يتضح بشكل كامل الدورَ الذي ستتقلّده منظماتٌ الأمم المتحدة, مثل الاتحاد 
الدول للأقصالاك والفظمة الهالية للللكزة الفكرية كنذا شعن بالقاق بحيال 
الحقنان ههه القظفات الذون حنم ن العمل ناما تقب عليه أن لطم 
أن عرق .هه الغطاء القاعى» كنا اد. قي يعكن: الشراقل: اللخوى يفاد 
تناؤل قضية متعلقة بالإنترنت في محفل اختصّ عادةً بإصدار تنظيمات 
للاتسالاع عن ثفن مل الاقطاه الذول للا تعنالك 17 


مل 
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وعلى الرغم من أن المسئول لم يصرّح بأن الحكومة الأمريكية عارضت الخسارة الممكنة 
لسيطرتها على الجذرء كان ذلك أحد الأسباب الكُبرى وراء معارضتها. كان المزمع انتقال 
السيطرة لتكون في يد اتحاد دولي بقيادة مجتمع الإنترنت في ١‏ يناير من عام 21١59/‏ 
لكن ذلك لم يتم. وفي وثيقة خضراء (وثيقة تَصْدِرها الحكومة تضم مقترحات سياساتيةٌ 
تطرّح للنقاش بالبرلمان لسن قانون» وتختلف عن الوثيقة البيضاء التي تضم المقترحات 
النهائية المفضية إلى سن مشروع القانون) صدرَث في 38 يناير كإشعار بسن قانون 
تنيع العالنى :علو اك موق الطر اف المعورةل. افترضك: :الرهالة الوظقنة ' للأتضالاك عد 
يعد والمعلومات على الفقدان المحتمل للسيطرة على الجذرء واقترحت نقل إدارة أرقام 
الإنترنت المخصصة إلى منظمة خاصة. كان ذلك رفضًا مباشرًا لمذكرة تفاهم النطاقات 
العامة الرفيعة المستوى» ونقل السيطرة المقترح إلى جمعية الإنترنت والمجلس الدولي 
لأمناء التسهيل. وَهتّث غؤيمة مؤيدي المذكزة ق.الولايات المتحدة» لا سيم حون بوستل: 
أحد مهندسي المشروع البارزين: بهذا الرفض لجهودهم لتدويل حوكمة الإنترنت. 
جدول :١-5‏ الأحداث الرئيسية في حوكمة الإنترنت في القرن العشرين. .15995-١9/5‏ 
(المصدر: جيه أباتيه «ابتكار الإنترنت» (كمبريدج: مطبعة معهد ماساتشوستس للتكنولوجياء 
64؛ جيه جولسميث وتي ووء «مَن يسيطر على الإنترنت؟ أوهام عالم بلا حدود» 
(أكسفورد: مطبعة جامعة أكسفورد, 5١٠3)؛‏ كيه هافنر وإم ليون» «عباقرة صنعوا الإنترنت: 
تاريخ الشبكة العنكبوتية» (نيويورك: تاتشستون. 11917)؛ التسلسل الزمني للإنترنت من 
إعداد هويز (١٠2520؛‏ إم إل ميولرء «التحكم بالجذر» (كمبريدج» ماساتشوستسء مطبعة 
معهد ماساتشوستس للتكنولوجياء ))5٠١5‏ 


١١‏ طرح نظام أسماء النطاقات الرفيعة جون يوستلء وجامعة حنوب كاليفورنياء 
المستوى 507. 0012. 011©. وشيكة أريانت, وشيكة إم أى إل نت» وشيكة 


سي إس نتء وبول موكابتريس» ومضيّفات 
ومستخدموى شبكة يو إس إي نت. 
في44 .وغالة اقضالاك الذفاع كحيد ممسكرلية ٠‏ -معيد علوم الكلومات:ووعالة تالت 
إدارة جذر نظام أسماء النطاقات إلى الدفاع» وجامعة جنوب كاليفورنياء وجون 
معهد علوم المعلومات بجامعة جنوب بوستل. 
كاليفورنياء والمدير الدكتور جون بوستل. 


التاريخ 


١1١1 


١ 1/ 
مار‎ 
١ / 


١/6 


يل 


الكون الرقمي 


الحدث 


تشكيل فرقة العمل المعنية بهندسة 
الإنترنت. كان للفرقة تأثير نافذ على 
صياغة سياسة الإنترنت والتكنولوجيا 
عن طريق الإجماع والتازر. 

مجموعة المعلومات البحثية التعليمية في 
ميشيجان (ميريت) تفوز بعقدٍ للشراكة 
في إدارة شبكة إن إس إف نت. 

إنشاء هيئة أرقام الإنترنت المأخصصة 
يجامعة جنوب كاليفورنيا. تعيين جون 
بوستل مديرًا لها. 

مقدّمو خدمة الإنترنت الأوروبيون 
الأوروبيين لتنسيق شبكتهم من مقدّمي 
الإنترنت. 

فوز شركة نتوورك سوليوشنز بالحق في 
تخصيص أسماء الإنترنت وأرقام 
بروتوكولات الإنترنت كمتعهد من الباطن 
لشركة جوفرنمنت سيستمز صاحبة 
العطاء الفائز. 

تشكيل مؤسسة الحدود الإلكترونية. 


إنشاء نقطلة القتادل الكحارى عل 
الإنترنت لإتاحة إمكانية استخدام 
الاناراقه المووفةة ين الكها ريت 


شركة ميريت نتووركس توقف العمود 
الفقري لشبكة إن إس إف نت؛ «ما أنهى 
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عمليًا ملكية حكومة الولايات المتحدة 


هه 


للبنية التحتية للإنترنت.» ‏ 


5 


الفاعلون الرئيسيون 
تشكلتِ الفرقة على يد مجلس أنشطة 


الإنترقته الذي تشكل بدورة على ين مجلسن 
الرقابة على تشكيل الإنترنت. 


مؤسسة العلوم الوطنية الأمريكية» واتحاد 


ميريت. 


معهد علوم المعلومات بجامعة جنوب 
كاليفورنياء ومعهد ستانفورد للأيحاث. 


مجتمع شبكات مقدّمى الإنترنت الأوروبيين. 


شركة نتوورك سوليوشنزء وشركة 
الوطنية الأمريكية. 


جون بيري بارلو» وجون جيلمورء وميتش 
كوو 

شبكة بي إس آي نتء وسي إي آر إف نت, 
وألنترنت. 


ميريت نتووركسء ومؤسسة العلوم الوطنية 
الأمريكية. 


١١ 1/ 


"١‏ يونيق 
١ /‏ 


شبكتا الإنترنت العامة والخاصة 


الحدث 


فرض 5٠١‏ دولارًا كرسم سنوي مقابِل 
متشجيل: أسماء النطافات القى كانت 
فجاقة فا نوق «مؤقسينة العلزه 
الوطنية الأمريكية تفوز بعقد لتسجيل 
الأسيماء: 

إصدار قانون الاتصالات عن بُعْدء الذي 
تضمَنَّ في قسمه الخامس قانونَ آداب 
عقا كل الاتعيال: 

تكن إعلاة انسنتقتلال المححاء السييراتى 
عق الاقتر فت ْ 
توقيع مذكرة تفاهم النطاقات العامة 
الرفيعة المستوى في جينيف بسويسراء 
التي اقترحّث منظومة حوكمة دولية 
لإدارة الإنترنت. 

صرّحَ مسئولو الحكومة الأمريكية أنهم 
لن يدعموا مذكرة تفاهم النطاقات 
العامة الرئعة الستوفى: 

قضت المحكمة العليا الأمريكية بأغلبية ٠‏ 
قضاة مقابل اثنين في قضية رينو ضد 
الاتحاد الأمريكى للحريات المدنية بأن 
فاون آذابه وساكل الاتهتال قير 
دستوري. 

إلقاروق نونك لفل السيظترة هن 
الإنترنت إلى جمعية الإنترنت والمجلس 
الدول لأمناء التسحيل ف ينف 
حكوعة الوادات المتحدة كعترهن: عن هذا 
النقل؛ ما ترتّبَ عليه عدم حدوثه. 


الفاعلون الرئيسيون 


مؤسسة العلوم الوطنية الأمريكية. 


الرئيس ويليام جيه كلينتون» والكونجرس 
الأمريكي. 


جون بيري بارلىء ومؤسسة الحدود 
الإلكترونية. 

اللجنة الدولية المخصصة. وجمعية الإنترنت» 
والاتحاد الدولي للاتصالات عن بعد. 


إيرا ماجازينرء وفرقة العمل الفيدرالية 
المشكلة مخ أحكهؤة سكوممة: 


الحكية القلنا بويك جؤوزازة العدل: 


والاتحاد الأمريكي للحريات المدنية, وموؤسسة 
البحوون: الإلكتروضة: 


جع الاذة نه يوا تهلين الذول امنا 
الدولي للاتصالات عن بعد. 


التاريخ 


7 يناير 
١1‏ 


ان 


هه هه 


١١1 


ارايو 
010 


يوليى 
1 


الكون الرقمي 


الحدث 


جون بوستل يعيد توجيه أقسام من 
الوطنية الأمريكية إلى هيئة أرقام الإنترنت 
المخصصة يجامعة جنوب كاليفورنيا. 
الوكالة الوطنية للاتصالات عن يعد 
والمعلومات تَصُدِر إشعارًا بسن قانون 
مقترح مشفوعًا بوثيقة خضراء للتوكيد 
على الجذر. 

بوستل يعيد مقاليد السيطرة على دليل 
الخون إن موتمسه العلوم الوطارة 
الأمريكية» بعدَ تسوية الخلافات مع إيرا 
فاخا ري بومسستول حامق كار 
كاليفورنيا. 

مؤتمر لبحث وثيقة بيضاء يقترح تطبيق 
حوكمة دولية على الإنترنت من خلال 
إنشاء «مؤسسة الإنترنت للأسماء والأرقام 
المخصصة». 


إنشاء مؤسسة الإنترنت للأسماء والأرقام 
المخصصة والتزامها بعقدٍ مع وزارة 
التجارة الأمريكية. 

انتقال دور هيئة أرقام الإنترنت 
المخصصة كقيّم على النطاقات العامة 
الرفيعة المستوى إلى مؤسسة الإنترنت 
للأسماء والأرقام المخصصة. 


* أناقنةة برانتكان الإداز فم 34 


الفاعلون الرئيسيون 


جون بوستلء ومسئولو الجذر عن / مناطق 
بالولايات المتحدة. 


الوكالة الوطنية للاتصالات عن يُعد 
والعلوكات الثايفة "لوذاوة الفحارة التي 


جون بوستلء وإيرا ماجازينر» وإدارة جامعة 
جنوب كاليفورنياء ومؤسسة العلوم الوطنية 
الأمريكية. 


جمعية الإنترنت» وهيئة أرقام الإنترنت 
كمف و الكو الو بو تسل 
التبادل التجاري على الإنترنت» وجمعية 
إيديوكوزء وآي بي إم» ومايكروويف 
كوميونيكيشنزء وسيسكو. 

توشينة الإنارقة رماع زوالا كان التخسصة 
ووزارة التجارة الأمريكية. 


مؤسسة الإنترنت للأسماء والأرقام المأخصصة: 
وهيئة أرقام الإنترنت المخصصة؛ ومعهد 
علوم المعلومات» وجامعة جنوب كاليفورنيا. 


شبكتا الإنترنت العامة والخاصة 


يوم سيطر جون بوستل على النطاقات الرفيعة المستوى 
كان جوناثان بوستل )١1198-١95575(‏ رائدًا من روّاد الإنترنت» بدأ بالتعاون مع زميله 
بالدراسات العليا فينتون سيرف والأستاذ ليونارد كلاينروك في العمل على أول عقدة 
علي شبكة أربانت بجامعة كاليفورنيا بلوس أنجلوس (راجع الفصل الراد بع). ٠‏ ثم عمل 
لاحقًا بمعهد علوم المعلومات بجامعة جنوب كاليفورنيا في لوس أنجلوس.”” ويموجب 
عقدٍ من معهد ستانفورد للأبحاث. شغل بوستل منصب المحرر لسلسلة «ريكويست فور 
كومنتس» الصادرة عن جامعة جنوب كاليفورنياء والتي عنِيَت بتوثيق العمليات التقنية 
لشبكة الإنترنت. تنظّم إصداراتٌ السلسلة العمل اليومي للشبكة الدولية الضخمة؛ ولعب 
موسةازر فز محور اق فده العملناك تتدل وقاقه "ترمد غرفة تمكو ركييية للأقارنت : 
لكن إِنْ كانت موجودة قيل عام /99١؛‏ فإن السثول التقني الرئيسي عنها 58 000 
بوستل. في عصر كان كثير من علماء الكمبيوتر متمرّدين على التقاليد غالبّاه كان بوستل 
شخصًا لا تلمس فيه اختلافًا عنك في الرؤى والأفكار» وكان يطيل شعره ويطلق لحيته. 
واعتاد الذهابّ للعمل مرتديًا بنطلون جينز وصندلًا. كان إنسانًا عطوفًا ورقيقا لكن 
صعب المراس في المسائل التى تمسه.** لا يُد من هذه الإطلالة على شخصية بوستل عند 
فكليل هرب انطخهو 63 االنهر كي فق السنوطرة عن الإنارفك. ىق 1 عابر من عام 41 

ولما كان بوستل مدير هيئتة أرقام الإنترنت الخصيض يمقرها يجامعة حنوب 
كاليفورنياء تمتع بقدر عظيم من السيطرة في صنع القرارات بشأن نظام أسماء 
النطاقات» وكيفية تخصيص عناوين بروتوكولات الإنترنت الفريدة إلى أجهزة الكمبيوتر 
المرتبطة بالإنترنت. 5 فأي جامعة أى شركة أو مقدّم لخدمة الإنترنت أى جهاز حكومي 
ف العالميوين الاكسبال الإكرقع كان هله اميك ذه مميقة ركاف الؤنارته ١‏ الخصيضه 
لتحديد أي خادم جذري سيستخدمه. وهذا بدوره سيحدّد عناوين بروتوكولات الإنترنت 
الفريدة التي ستّخصّص إلى أجهزة الكمبيوتر في شبكته. وحيث إن الهيئة كانت الجهة 
المنوط بها تعيين العناوين على مستوى الكوكبء فقد تمتّعت بحوكمة على هيكل النطاقات 
الرفيعة المستوى .50٠7‏ 6012. 011©. وحظيت كذلك يسلطة التسمية في تخصيص عنوان 
بروتوكول إنترنت فريد لكل جهاز كمبيوتر متصل بالإنترنت. 

بعد انتهاء إدارة مؤسسة العلوم الوطنية الآمريكية لشبكة إن إس إف نت في عام 
17 واختيار اتحاد ميريت كمقدم للخدمة؛, كانت هيئة أرقام الإنترنت المخصصة 
لا تزال تتمتع بالسيطرة على الجذر وتخصيصات عناوين بروتوكولات الإنترنت. إلا أنه 
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الكون الرقمي 


شكل 5-5: جون بوستل من معهد علوم المعلومات التابع لجامعة جنوب كاليفورنيا تول 
الإشراف على سياسات تخصيص عناوين بروتوكولات الإنترنت من ١119‏ حتى وافته المنيّة 
في عام /199. الصورة: آيرين فرتيك, خدمة جامعة جنوب كاليفورنيا الإخبارية» حقوق 
التأليف والنشر محفوظة لعام 515١ء‏ جامعة جنوب كاليفورنيا. 


عندما فازت شركة جوفرنمنت سيستمز بعقد إدارة الشبكة في عام 1150, أوكلت من 
الباطن حقوقٌ أسماء النطاقات إلى شركة نتوورك سوليوشنز. تهكَّمَ بوستل على ما 
اعتبره موقفًا استعلائيًا منهم؛ إن شكَلوا كيانًا احتكاريًا بمواققة الحكومة. من المؤكد أنه 
استشاط غضبًا بوصفه في طليعة مؤيدي الحوكمة المشتركة حيال كونهم يجنون ملايين 


51 


شبكتا الإنترنت العامة والخاصة 


الدؤلازات من عمليات تسخيل النطاقات كل عام مُحتكرين إياها. حين كان يتقلد منصبّ 
مدير هيئة أرقام الإنترنت المخصصة:. كان يتول إدارة عملية شفافة جرى بمقتضاها 
تخصيص عناوين بروتوكولات الإنترنت» إلا أن ريع التسجيل كله آل إلى شركة نتوورك 
سوليوشنز. أصبح بوستل (إلى جانب فينتون سيرفء زميله بالمدرسة الثانوية والجامعة) 
واحدًا من كبار مؤيدي جمعية الإنترنت وشاركها في صياغة مذكرة تفاهم النطاقات 
العامة الرفيعة المستوى في عام /551١ء‏ بمشاركة /51 شركة وجهارًا حكوميًا دوليًا. 

لبوستل مصادره لدى الحكومة والقطاع ذاته» ولا بد أنه بلغه شيء حول المواقف التي 
عقتف الو كاله :الوخلننة: للاتهنالاق هن كوا علوم نه امخاد فنا تجدال بوتدكفنا الخضراء 
الوشيكة. بِبّنَ بوضوح الإشعارٌ بسن قانون مقترح» الصادر عن الوكالة الوطنية في 
«#اايوسن عام 01 مغا رهن الشكينه الدري ة الل حوكية الشدكة إل حم 
الإنترنت» ما قضى عمليًا على مذكرة تفاهم النطاقات العامة الرفيعة المستوىء التي بذل 
فيها مئات الأفراد من الاتحاد آلافَ الساعات. في الخامسة مساءً من عصر يوم 58 يناير, 
أرسل بوستل رسائل إلكترونية من هيئة أرقام الإنترنت المخصصة بلوس أنجلوس إلى 
ثمانية أشخاص كانوا يتحكّمون بخوادم الإنترنت الجذرية الثانوية في مناطقهم. وفي 
عمل جريء مثير للإعجاب» أوعز إليهم بإعادة توجيه خوادمهم من الجذر أ بشركة 
نتوورك سوليوشنزء إلى جهاز كمبيوتر يتحكّم به في هيئة أرقام الإنترنت المخصصة. 
لم تجر إعادة توجيه أربعة خوادم جذرية 0 اللحكيمة اللجووكية بن ذانها وموسسة 
العلوم الوطنية الأمريكية وشبكتين عسكريتين.*” وفي إشارة إلى ثقتهم في بوستل وولائهم 
له استمات القتحلوق الفياندة لاوا موه هن الرقم هن ا ديول 0 مدير الخادم كيه 
أَطْلَعَ أ سرته على أنه قد يُرَجٌ به في السجن من جرّاء ما أقدَمّ عليه 3 وغ الوعم بهن أن 
بوستل لم يسيطر على الاثني عشر خادمًا جذريًا ثانويًا كلهم, كان بوسعه إِنْ أراد أن 
2200 اعقائط ا ( مطاف اقل قار السبعة الجديدة التى تناولتّها مذكرة تفاهم النطاقات 
الحا الرفوفةا مسقو "7 ووقين مياق نيزلاو والح لاد نلك إن انام ا فلك فى أن 
إعادة التوجيه كانت تحديًا مباشرًا للحكومة الأمريكية.»”” وفي مقابّلة أجراها ميولر في 
عام ٠٠٠١‏ مع بول فيكسي حول دوافع بوستل لاتخاذه تلك الخطواتء قال: «كانت تلك 
طلقة تحذيرية أطلقها بوستلء يرسل منها رسالة إلى شركة نيتووك سوليوشنز مفادها 
أفها هل الوغم من :مقوماتها لا يتسى لها الاستفناء: عدب 17 
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شكل 1-5 زرا هاتعازيتر» كيس 'سياهات. الاتصالات. عن نحد. والمناسات الضيحية :بالعيت 
الأبيض إِبّان إدارة كلينتون؛ يُلقي خطايًا في عام .2٠٠1‏ الصورة: جويتشي إيتو. 


أغلب مستخدمي الإنترنت آنذاك لم يلحظوا أيّ تغيير في عمل الشبكة؛ لكنَّ مسئولي 
الأين, القومي. في حكومة الولانات. التهدة لخطوا تقيرا, كان إيرا ماجازيقر:. خبير 
شاسات ري يان ره ليون قر التي الامجاني العا ل افر سير 
عندما يلغه أمر إعادة التوجيه. كان ماجازينر على معرفة بيوستل؛ حيث تبادلٌ معه 
الآراءة من قبل بشأن معارّضة الولايات المتحدة لمذكرة تفاهم النطاقات العامة الرفيعة 
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شبكتا الإنترنت العامة والخاصة 


النمتوع» فاتصل ميونكل عل القون (وتقرقة سوه هلو العلومات ) ججامعة حدوب 
كاليفورنيا للاستفسار عمًا كان يفعله. ادَّعَى يبوستل أن ما حدث كان مجرد اختبار, 
وعننها اعون مشرفه عن ذَعْره من هذا التوضيح, وعَدَّه بوستل بإعادة توجيه الخوادم 
الثمانية الثانوية مرة أخرى إلى شركة نتوورك سوليوشنز.'” وعندما صدرت الوثيقة 
الحكيواووهدها بتوس ندا حنيك إليها أنَّ أيّ تغيير غير مصرّح به لهيكل الجذر سيكون 
من ذاك الحين فصاعدًا جريمةٌ فيدراليةٌ في الولايات المتحدة. 

إن «التمرّد» الأسطوري الذي أقدَمَ عليه بوستل يوضح أن الحكومة الفيدرالية ‏ 
عندما تحين اللحظات الحّرجة - يمكن أن تتخذ تدابيرَ حاسمةً متى رأى المستولون أن 
الأمن القومى والمسائل الاقتصادية معرّضان للخطر. وفي الوقت الذي ضغطت فيه شركة 
نتوورك سوليوسئق بقوة على أعضاء الكونجرس والإدارة لحماية سيطرتها الاحتكارية 
على تسجيل أسماء النطاقات» انشغل مسئولون آخرون بالحكومة الأمريكية بالأمن 
السيبراني مع تحولٍ الإنترنت إلى وسيلة عالمية جبّارة للاتصالات عن بُعْد. ثمة مقولة 
قاخونية رتناففة قني نان اهداز :تمعة اعفان ا للكيد اوسن إنزاها عا وين لوقت 
يتصريحه في مقايلة بأن: «الولايات المتحدة دفعّت مقابلَ شبكة الإنترنت: وأن الشيكة 
أنشئت تحت رعايتهاء وفوق ذلكء أي إجراء أقدَمّ عليه جون بوستل وشركة نتوورك 
سوليوشنز كان بموجب عقود حكومية.» 5 


مؤسسة الإنتردنت للأسماء والأرقام المخصصة كمسار وسيط 


بعك محاولة ووسدلن وتوكاتم المحبّطة للسيطرة على خوادم الإنترنت الجذرية الثانوية 
في بداية عام ,.١19/‏ اقتر د اداه كلينتون (بقيادة إيرا ماجازينرء خيير سياسات 
الاتصالات عن بُعْد) إنشاءَ منظمة دولية لإدارة منح أسماء النطاقات. طّرحت هذه 
الفكرة بمؤتمر لنقاش وثيقة بيضاء أقيم في ضاحية رستون بواشنطنء فيرجينيا في 
يولي من عام .١159/‏ ومع أن الإدارة اقترحّت إنشاءً «مؤسسة الإنترنت للأسماء والأرقام 
المخصصة»», وأن يرأسها مجلس مديرين مُشْكَلًا دولياه لم ترغب الولايات المتحدة في 
الفح عن قبضتها على الجذر إلى المؤوسسة. 

ن ممنقين فاسان 05 كفت سد الإنترنت للأسماء والأرقام المخصصة رسميًاء 
وكان مقرها الرئيسي كائنًا بمارينا ديل ري بكاليفورنياء إضافةٌ إلى مكاتب إقليمية في 
بالى ألتى بكاليفورنياء وواشنطن العاصمة:» وبروكسل في بلجيكاء وسيدني في أستراليا. ** 
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بلغت مدة التصريح بإنشاء المؤسسة خمس سنواتء وجرى تمديدها في ٠٠١5‏ لمدة خمس 
سنوات أخرى؛ إلا أن وزارة التجارة الأمريكية (عير الوكالة الوطنية للاتصالات عن يعد 
والمعلومات) أرسلّتْ خطابًا إلى مؤسسة الإنترنت بِيَّنَتْ فيه أن الحكومة «لا خطط لها 
لنقلٍ إدارة ملف نطاقات الجذر التابعة لسلطتها إلى مؤسسة الإنترنت للأسماء والأرقام 
المخصّصة.»*” من الواضح أنه لا توجد مصلحة فورية (أو بعيدة المدى) للحكومة 
الأمريكية في التخلي عن السيطرة المطلقة على الجذر إلى مؤسسة الإنترنت أو أي جهة 
أخرى غير حكومية. 


الإنترنت كوسيلة لنشر الديمقراطية 
بعد منتصف الليل مباشرةً بتوقيت القاهرة: وفي الساعات الأولى من يوم الجمعة الموافق 
6 يناير من عام ,5١١١‏ حجيّت الحكومة المصرية النفاذَ إلى الإنترنت على المستوى 
الوطني. وعلى الفور انهارّثْ حركة البيانات على الإنترنت بنسبة ٠١‏ بالماكة من وإلى بلد 
يبلغ تعداده 8١‏ مليون نسمة.”* استخدّمٌ المحتجُون المناوتون للحكومة؛ تحت قيادة وائل 
غنيم مسئول تنفيذي إقليمي بجوجلء موقعَيْ فيسبوك وتويتر على مدار الأسبوع السابق 
لتنظيم الحشود في عدة مدن مصرية:؛ بما فيها القاهرة. أنشاً وائكل غنيم صفحة على 
فيسبوك إحياءً لذكرى خالد سعيده التاجر السكندريى الشاب الذي قتل على يد الشرطة 
المحلية. حملت الصفحة اسم «كلنا خالد سعيد»» ونشرت صورًا مروعة للإصايات التى 
لخقف مالك شرفاة ها أحتحعت العيفهة قل لكر م الوا كلتق هل | لمق بكي 
ساومم الدع قبع نهدة الى زع ود الحفات لدريطة ان الشرظة لسري لمر 
لقت القبض على منشئ الصفحة وائل غنيم واحتجرّتّه بمعزل عن العالّم الخارجي لمدة 
يومًا. حيتّها جذبّت الصفحة 75٠٠٠١‏ مستخدم على فيسبوككء عيّكوا الاحتجاجات 
بالشوارع التي استمرت بعد إلقاء القبض على وائل.” تنحّى مُبارك عن رئاسة مصر في 
]اهاوه ودى جد لكا فى شتا من :ة ول شهال الوئقنا ممع عدر الوه الذين تلت 
تعبئتهم عن طريق موقعي فيسبوك وتويتر. 300 

أثيتّت تكنولوجيات الاتصال عير الإنترنت فاعلية كبيرة في الالتفاف حول الجهود 
الحكومية للرقابة على وسائط الإعلام الجماهيرية بعد سقوط المستبدٌ التونسي 
زين العابدين بن علي الذي أدَّت إليه احتجاجات تمَّتْ تعبتتها عبر الإنترنت. ويتضح أن 
الحكومة المصرية تمتعت بالقدرة على حجب النفاذ إلى الإنترنت على المستوى الوطني مثل 
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إطفاء مصباح كهرباتي (وكذا أغلب تغطية شركة فودافون للهواتف المحمولة).“* أظهرت 
الاحتجاحات ومضررورد:فغل التحكومة إزاذها آن البها ين أمخالالركوى منازك يقيهون 
مفعولَ تكنولوجيات الاتصال الجديدة لتأجيج التمرد ضد حكم استبدادي. وسيتخذون 
خطوات لمنع نفاذ الجماهير إليها. ينبغي للمعلومات أن تكون حرةء لكن الحكومات 
المع ةلق تألم هيه عق الخن رمن الخد دق التضن لمكا 

قالكقاب: [الستتشرات, اللمستك ل ومن يفك بالإقتونى كي 03 )د متعري .ماك 
جولدسميث وتيم وو العلاقة بين لجغرافيا وشبكة الإنترنت, التي يقولان إنها بصدد 
التفكك والتحول إلى «شبكة تحفها حدودٌ».” ويتعارض هذا المفهوم مع فكرة توماس 
فزيدهان عن «العالم السطدة يحيية تققطى. هالا الازقياطاث: هين الانترنك :الخدود 
الوطنية. يُقيم وى وجولدسميث حجة مُقنعة هنا؛ حيث يدفعان بأن صورة الجماهير عن 


ا 


وستوعب د الإنترنت لمر اختلافاٍ عقيف ومهمة ب 155 الشعوب اعت 
نشر التواصل الديمقراطيء وتبئّن السببَ وراء أن الحكومات القمعية تسعى إلى التحكم 
في النفاذ إلى تطبيقات حرية التعبير عن الرأي مثل فيسبوك وتويتر. مَن كان يتخيّل أن 
وفعالة من > 1 كرفا يمكق أن مكوق لها من القؤة أن :سقط بهكومات 9 لكن الكهرات 
الأخيرة في مصر وتونس أظهرت مفعول الإنترنت كوسيلة للاحتجاج. 

طرح حجب مصر للإنترنت سوال على كثير من المدونات بالولايات المتحدة: «هل 
تملك 0 0 المتحدة رد إيقافٍ كقيفر ؟9ى 0 00 ظمانوهم أن شيكة 
يسهولة. فلا توجد نقطة مرور مركزية لمنع المعلومات المتدفقة إلى الولايات المتحدة أو 
منهاء وهى تتحرك عبر مثات الكابلات البحرية. إلا أن الكيان المتحكم في جذر الإنترنت: 
كما بِبّن جون بوستل في > يناير من عام /51١ء‏ له سلطة السماح بالنفاذ إلى الشبكة 
أو حجبه؛ وريما يكون هذا هو السبب وراء اعتراض الحكومة الأمريكية على التنازل عن 
السيطرة على الجذر ومؤسسة الإنترنت للأسماء والأرقام المخصصة. 


5 ال 
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الرسوخ الاجتماعي للإنترنت 


يعرّف البعض الإنترنت على أنه شبكة عالمية غير مرئية في معظمها من خطوط الألياف 
البصرية وأجهزة الراوتر الرقمية وملايين أجهزة الكمبيوتر المتصلة. في حين أن وجهة 
النظر هذه صحيحة على المستوى الوقائعي؛ فإن النظر إلى المسألة من هذا المنطلق الحرفي 
فيه مغالاة في التبسيط بشكل واضح؛ فكما يبيّن هذا الفصلء أصبح الإنترنت ساحةٌ معركة 
على مَن يتولى السيطرة على هيكله وتشغيله وحوكمته. وقد أكَّدت الحكومة الأمريكية على 
أنه ما دامَتت هى مَن موّلت إنشاء الإنترنت ومراحل تطوير الشبكة الأولى؛ فإنه ينيغى 
أن اتكون لهال رلوعة اق "اكفاك القوارات الأساسية يشانح كمقها: :و لقي العارك يذو 
حوكمة الإنترنت بالضوء على الرسوخ الاجتماعي للإنترنت كشبكة اتصال عاللية جامعة 
دقل الخقافاك «والتهدون: الوخلككة ببكنا. تظهر المديود ذات العتلة الى كيدلها معدن 
الحكومات لفرض حدودٍ وطنية على التدفق الحر للمعلومات. ينبغي للمعلومات أن تكون 
كر وحمل النلدة عدن مكنا عضن لالظده سفوا 0 

من الواضح أن الحكومة الأمريكية ترى أسبايًا وجيهة مرتبطة بالأمن القومي في 
الاحتفاظ بالسيطرة على خوادم الإنترنت على مستوى الجذرء وتتجاوز هذه المصالحٌ 
التجارةً الإلكترونية العالمية التي تَجْريها الشركات الأمريكية» فسياساث الحوكمة هذه 
تتعلّق بمسائل سيطرة جوهرية. ولن لف القارئ حين يعلم أن رود بيكستروم, 
وفيس مؤمسة الانترتك للسماء: والأرقام الخضسية: والدين :التنفيدى: لهاء «شفل: :فى 
السابق منصب مدير مركز الأمن السييراني القومي» وهو جزء من وزارة الآمن الداخلي 
بالولايات المتحدة.”” لقد تابعَتِ الحكوماتٌ في شْتّى بقاع العالّم عن كثب الاحتجاجات 
التي أجَّجَتْها شبكة الإنترنت في تونس ومصرء وترى الأنظمة القمعية كالموجودة في إيران 
والضية أن القفان انض إل الإكاونك تور للقترعية يا سيق أن الول الى فيه الحقاذ 
الحر للنت لا تنعم بالاستقرار. يمكن أن تندلع انتفاضة شعبوية بِأيُّ بلد حيث تشعر 
مجموعات كبيرة من المواطنين بحرمانهم من حقوق المواطنة» وبوسعها النفاذ إلى وسيلة 
اتصال لآ يتمنى الشكومات السيظرة عليها::لقن. كتن. إيكيل د سشولة مول: الباحث 
ف الاتضاام وى على 1117 كن النفكو الى وشافطل الاتعال التحدييةة معنن الانترنت» 
5 «تكنولوجيات للحرية»؛ ولَكُمْ كان سيسعد إيثيل لرؤية الاستخدام الشعبوي للإنترنت 
في مصر وتونس.”” 
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الرقابة والثقافة السيبرانية العالمية 


4 1 - 0-4 - 3 
تنكس شرك الرقاده اكوريا لها وتلق مولي 


خون.,صلعويه المؤشسن الشارك لؤسسة اللخدود الالكتوة 5 


يحمل كثير من مواطني النت صورةً وهميةً للإنترنت كشبكة عالمية حرة لا حدودّ لها؛ 
وتعزِّز مقولة جيلمور الشهيرة تلك الصورة. يُعتبر الإنترنت شبكة عالمية من روابط تتيح 
المعلوماف القد دق لق معا راف هود ة تولفكة عون ب تعو انح قكهين الدوال البو هينة: 
والرقباءً المناهضون للمواد الإباحية» والشركات التي تسعى إلى تقييد نفاذ موظفيها إلى 
شبكات التواصل الاجتماعى. وكما هو الحال مع كقرين العستقوات التعة فخ اليس 
فإن الواقع ليس بهذا القدر الكبير من الاختزالية. 


حجدول :١-٠١‏ مستويات الرقابة على الإنترنت. 


المشقوض النطاق أمثلة 


الدولي النقاد إن التكو م مهدو 2ل الموان الإنائصة الح تتضدخ. أحلفال 
المتتخرى حال لفو 3 الاوانة الحعوف :هال 
يُلاحق من يسعى خلفه قانونيًا. 


الكون الرقمي 


السخوص النطاق أمثلة 
الوطني يَحجّب بعض المحتوى بحسب ملاحقة فرنسا لشركة ياهو بسيب 
ْ المعايير السياسية الوطنية و/أو مواقعها التي تعرض تذكارات 
الأخلاقية. نا كه بشع عقو رقيه لقا 
لإمكانية النفاذ إلى الإنترنت على 
الممستوى الوطني عام ٠١١١‏ كرد 
على احتحاجات المواطثين. 
الولاية أو الإقليم ‏ حجب المحتوى بناءً على المعايير 2 تحجب المدن والأقاليم في روسيا 
الإقليمية. مواقع مثل يوتيوب وإنترنت 
أركايف. 
الشركة أو المستوى حجب النفاذ إلى محتوى بعينه استخدام التكنولوجيات مثل 
المحدود (شبكات التواصل الاجتماعى أو حاجبات الكلمات المفتاحية لمراقبة 
مواقع المقامرة أو المواقع الإباحية) و/أو منع نفان الموظفين إلى 
بناءً على معايير الشركة أو المنظمة. الإنترنت على أجهزتهم. 
الشخصي الرقابة التي يفرضها الآباء بالمنزل تثبيت برمجيات الحجب المحمية 
عن أطفالهم: الرقانة الذائية يفا .حكمات مرور هل أحهزة الندل: 
عن العاوي الامتفاعكة أن الؤسيية: * تمي مواقم القافرة أو المواد 
أو الدينية. الإباحية في أماكن العمل. 


وكما استعرضنا في الفصل التاسعء ساق باحثا الإنترنت جاك جولدسميث وتيم وو 
أمثلةً عدة على عمليات رقاية ناجحة على محتوى الإنترنت على يد الدول القامعة سياسيًا 
(الصينء على سبيل المثال)؛ بل في الدول الديمقراطية أيضًا مثل فرنسا.” وهما يلفتان 
الانتباة كذلك إلى أن أول شيء يُطلّب من المستخدم الجديد على كثير من المواقع هو 
تحديد جنسيته بالاختيار من قائمة بالبلدان (أى داخل البلد عن طريق الرمز البريدي). 
وما إِنْ يتمّم المستخدم هذه الخطوة» يعرض له الموقعٌ معلوماتٍ مفصّلة بحسب جنسية 
المستخدم أو لغته أى جماعته. ويقول جولدسميث ووو إن هذا غالبًا ما يجعل المعلومات 
أكثر نفعًا بتقييدها وفقٌ احتياجات المستخدم الآنيّة؛ فمعلوماث الطقس المحلية عادةً 
أكثر نفعًا من البيانات الوطنية. خاصةً في البلدان الأوسع رقعةٌ؛ ومن تَمَّ فأول خطوة 
في تحليل النفاذ العالمي إلى الإنترنت هي التمييز بين الرقابة على الإنترنت - تقييد ما 


لمرلا 


الرقابة والثقافة السييرانية العالمية 


بوسعك مشاهدته - وفَلترة المحتوى؛ وهي عملية مستقلة لتضييق معطيات البحث لبلوغ 
المعلومات التي يبحث عنها المرء وحدها. والأسس المنطقية وراء الرقابة على الإنترنت 
(التقييد المتعمّد لنفان المواطن أو الموظف الحر إلى المعلومات) متشعُّبةٌ وتتنوّع بحسب 
مستوى ونطاق التقييد (انظر الجدول .)١-١٠١‏ 


فرض الرقابة على الإنترنت 


المواد الإباحية التي تعرض صورًا لأطفال تنال الإدانة في جميع أنحاء العالم, حيث تجري 
إهاءة مفاملة الأطفال واستكلالهم لضنتم هده الضتور؟ بها يود الأساس"النظفى الحكقة 
تق يعون هذا الفوع نمق الوا الداكيةر و لألفقة "تن يكو وؤزرهد :كدوج مما 
في كثير من الدوائر القضائية. وعلى الرغم من أن المعايير القانونية لإنتاج واستهلاكِ 
البالغين للمواد الإباحية تتباين باينا شديدًا من دولة لدولة (هولندا مقارنةٌ بالمملكة 
العريية السعودية على سبيل المثال)؛ فإن استغلال الأطفال في المواد الإباحية ينال إدانةٌ 
عالمية. والمشكلةٌ في محاوّلة حجُبٍ نشر المواد الإباحية التي تعرض أطفالًا هي أن خاصية 
الإنترنت التى تساعد على تكوين مجموعات الاهتمامات المشتركة التى ادها حدول 
جقزائية غن مستتو الكر كن بس :ذا تيا الت 3323 تقواكاى مش وى الاكلقال ليه بهن 
مشارّكة هذا المحتوى المجرّم أخلاقيًا. تذكّز كتابَ جاك إيلولء «التقنية» (راجع الفصل 
الثالث)» حيث يقول إن الآثار المحمودة والمذمومة لانتشار التكنولوجيا تقع في الوقت 
نفسه ولا سبيل إلى فصلها؛ فالتكنولوجيا ذاتها التي تمكّن المجموعات من التعبئة من 
أجل الاحتجاج على مظاهر إساءة استخدام العكوية السطلطلة (في مصر مثلًا)ء تتيح كذلك 
لمشتهى الأطفال جنسيًا مشاركة المواد الإباحية التى تعرض أطفالًا. أو تتيح لمجموعات 
العراهة الكموكن هل العفك. ١‏ 

قن أنرول هن اف كم أزا نت متك فرفهية شركة راسى"المحفرمن الإخارنت: 
الكائنة بوادي السليكونء بانتهاك القانون الذي يحظر بيع تذكارات نازية إلى المواطنين 
الفرنسيين. اكتشف أحد محركى الدعوىء. عصية منامّضة العنصرية ومكافحة معاداة 
الكت ان كلق قراف السام بهو عر خضي الى ال عه 1 بن 
الاعمقال» واعلة) كازية:و سنا مقلدة 8 عبوات غاز زيكلون بى التى استخدمت لإعدام 
المكتهزين نفرك القان.ق معسكر اه اموت :فكت : النعلمةة دعو قسن بقركة باق 


56 


الكون الرقمي 


أمام محكمة فرنسية لحجب موقعها. يوجد بباريس ووه هين ا لتاق الخز قيية خف 
تذكارية للتسعين ألفٌّ يهودي فرنسي الذين قتلوا في معسكرات الاعتقال النازية إيّان 
اللخري العالية القافة:تفهب : الوول كوس هعمال أضبلة 3 فوهين * 

استند دفاع ياهو إلى ثلاث نقاط جوهرية: )١(‏ أن المحاكم الفرنسية ليست لها 
صلاحية قضائية على محتوى الإنترنت المحمول على خوادم بالولايات المتحدة. (؟) وأن 
الأمريكيين سيحرّمون من حقوقهم بموجب التعديل الآول للدستور الأمريكيء وذلك من 
خلال إلزام المحتوى باستيفاء المعايير القانونية الداخلية لدول أخرى. (") والأهم أنه 
مسن مول تقن | دل ره معدي لاخر نه مسوم رذ مقن العو عفرن الف وعدي مكنا هد قد" 
أثناء نظر الدعوى في باريسء بلغ علم القاضي جان جاك جوميز وجودٌ تكنولوجيا لفلترة 
محتوى الشبكة الويب بناءً على عنوان بروتوكول الإنترنت للمستخدمء ومقدّم خدمة 
الإنترنت المتعاقد معه. ويلغ علم المحكمة أيضًا أن خوادم ياهو كاتنة فعليًا في ستوكهولم 
بالسويدء وأن موقع كاليفورنيا ينسخ محتويات الموقع فحسب. شكّلَ القاضي لجنةٌ من 
ثلاثة خبراء تقنيين (ضمّت رائدَ الإنترنت فينتون سيرف) للتحقيق في الزعم يأنه يستحيل 
أن تتمكّن ياهى من فَلتّرة المحتوى بناءً على جنسية المستخدم. لكنَّ الخبراء انتهوا إلى 
عكس ذلك. 

كان بوسع ياهو منع ما يصل إلى ٠١‏ بالمائكة من المستخدمين الفرنسيين من مشاهدة 
محتوى الإنترنت المحظور؛ فحكمّتٍ المحكمة في ٠١‏ نوفمير من عام ٠٠٠١‏ بأنه على ياهو 
أن تبذل «أفضل جهد» معقول لحجب المواقع النازية عن المستخدمين الفرنسيين لياهو.” 
بعد أن أقامت ياهو حزءًا من دفاعها الأساس أمام المحكمة الفرنسية على «استحالة» 
حجب مستخدمي النت بناءً على الموقع الجغرافيء كشفت الشركة عن أنه بوسعها القيام 
بذلك «لأغراض توجيه الإعلانات».“ أعقَبَ ذلك سنوات من الاستئناف أمام المحاكم 
الأمريكية» لكن ياهو أزعنّت في النهاية في هذه المسألة» وحجبّت مواقم التذكارات النازية 
في فرنسا. الدرسٌ الأساسي المستفاد هنا هى أن رؤية تسعينيات القرن العشرين لشبكة 
الإنترنت العالمية المتحرّرة من الحدود الوطنية والقوانين والعادات الإقليمية؛ هى نظرة 
مبسطة تتجاهل جهود الدول منذ عام 2٠٠٠١‏ لتقييد النفاذ إلى محتوى الإنترنت, الذي 
تقضي محاكمها بعدم قانونيته أو فحشه أو إثارته للفتنة. 
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الرقابة على الإنترنت في إيران 


عقب الانتخابات الوطنية المثيرة للجدل في إيران في يونيى من عام .”٠ ٠5‏ حاولت الحكومة 
الدينية حجْبّ النفان عبر الإنترنت إلى بقية العالم لمنع نشر أو إذاعة صور الاحتجاجات 
بالشوارع:.ومع صاقف الاستحاحاة: ق اليوم الذع. دلة إعلان نتاقج الانتخابات: القن 
اعتبرها المراقبون المحايدون انتخاباتٍ مزوّرة)؛ حُحِب النفاذ عبر الإنترنت إلى إيران ومنها 
ده لا :رقيقة. © ومع محاولة الحكومة يضغورة القحكم في العلومات المتدفقة خاريع 
البلد عن طريق مراقبة حركة البيانات على الإنترنت» تحوَّلَ النشطاء إلى وسائل بديلة 
لتبليغ الاحتجاجات إلى العالّم الخارجى؛ فتحوّلوا من أنماط الاتصال التقليدية المتمثلة 
اسعصزاء خطوط لاقت الأرهيي” والتليف ورين .والعزية: الإلكتروني (١‏ القى محتمية أن 
فرضت عليها رقابة)؛ إلى استخدام الهواتف المحمولة أى تغريدات تويتر التي لم تكن 
محجودة, 

كانت ندا أغا سلطان تقود سيارتها بصحبة ثلاث من صديقاتها بوسط طهران 
في ٠‏ يونيىو من عام ٠٠١4‏ للمشاركة في الاحتجاجات المناهضة للحكومة» ثم ركتت 
سيارتها. اصطحيّث ندا طالية الموسيقى البالغة من العمر /1” عامًا مدرسٌ مادة الغناء 
معها ذاك العصرء وبمجرد أن ترجّلَتَ من سيارتها أصيبّتث بطلقة رصاص في صدرها 
أطلقها قناصٌ متمركز على سطح قريب. خرَّتْ ندى صريعة على الأرض في الوقت الذي 
سكِّلَ عدة شهود ثلاثة مقاطع فيديى للمشهد المروّع.” أكثر المقاطع انتشارًا يُظهر ندا 
ملقاةً على الأرض وعيناها تطوف فيمّن حولها في صدمةء ثم ينبثق الدمٌ من فمها وأنفها. 
ويغطي وجهّها وتتجمّع بركة من الاماء. عل الأرهو فول رأسهاء (واتارة يصرهوة 
ويطلبون النجدة. بعدها بدقائق بِرَرّ رجلٌ مسلّح من ميلشيا الباسيج (قوات التعبئة 
الشعبية التابعة للحرس الثوري الإيراني) من منزلٍ قريب» واحتجزه المتظاهرون بالحشد 
الذي صوّرّه بعد أن اعترف أنه أطلَقّ الدضناض 08 ا ثم أطلَّقّ الحشدُ سراحه ليغادر 
موقعٌَ الأحداث» لكنهم تعرّفوا عليه فيما بعد عن طريق بطاقة هويته التي استولى الحشد 
عليها. ويفضل الجدار الناري الرقمى الذي ال و الا 
كانت أخبار هذه المأساة لتبلغ المواطقق خارجٌ البلدء وما كان ليُفجّع بوفاتها سوى 
أسرتها وأصدقائها فقط. 
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شكل 9-5٠‏ نذا أغا سلطانء مهنية إدراضة "وظالبة فوسيقى قلغ من العن /الا اما نتلت 
في طهران أثناء المشاركة في احتجاجات بالشارع ضد نتائج انتخابات عام ٠٠١5‏ التي أَبِقَتْ 
على الرئيس محمود أحمدي نجاد بالسلطة. 


وعلى الرغم من الجهود الحكومية المبذولة للرقابة على كلّ صور التغطية الإعلامية 
للمتظاهرين» سرعان ما انتشر الفيديو المصوّر بهاتفٍ محمولٍ على الإنترنت وعلى موقع 
يوتيوب في النهاية. لفت تغريدات تويتر (المصحوبة بالهاشتاج #0608)» داخلَ إيران 
وكذلك خارج البلدء الانتباة إلى القصة وأحالَت قَرَاءَها إلى المواقع المنشور عليها الفيديو. 
في غضون يوم واحدٍ شامَدَ الملايين حول العالم الفيديى وتحوّلَ مقتل ندا إلى رمز للقوى 
المطالبة بالديمقراطية التي تحتجٌ على إعادة انتخاب الرئيس محمود أحمدي نجاد. 
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شكل ::-٠١‏ أَصِيبت ندا أغا سلطان بِطَلّْق ناري في صدرهاء أطلقه عليها قنّاصٌُ ميلشيا 
الباسيج الذي هاحّمّ المتظاهرين. التقطّ أحدٌ المارة فيديو مصرعها بهاتفه المحمول؛ ثم حمّلّه 
فيما بعدٌ على الإنترنت. 


أوضح نشرٌ الفيديى على الإنترنت أنه على الرغم من بذل الحكومة الإيرانية قصارى 
جهدها لحجب النفاذ إلى الإنترنت إِيّان الاحتجاجات. استّخدمت وسائلٌ اتصالات عن 
بُعْد أخرى (عبر الهواتف المحمولة) لتخطي حواجز الرقابة. وعلى الرغم من أن دولا 
مثل إيران والصين طوَرّت وسائلَ للسيطرة على النفاذ إلى الإنترنت وتنظيمه؛ فإنه يمكن 
استخدام أنماط اتصال أخرى لتخطّى هذه الحواجزء وسوف تُستخدّم. 
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سور الصين الناري العظيم 
أنشأت الصين جدارَّها الناري الرقابي عام ١19/‏ كاستجابة للنمى السريع للنفاذ إلى 
الإنترنت في ذاك البلدء وجهود المواطنين الصينيين لاستخدام النت كمنتدّى للنقاش 
السياسي المفتوح وانتقاد الحكومة. شملت المواد المحجوية على الإنترنت المحتوى الحسّاسَ 
ساف ) القماى سناع فالون جونج الدينية المحظورة؛ والحكم القومي الصيني لتايوان, 
والموادٌ التي تعتبرُها الحكومة ‏ العيية اباحدة والمحتوى حول الدالاي لما وسو وهر 
أحل اتفضصال إقليه التبت مرةً أخرى واعتباره دولة مستقلةً» وأيّ ذكر لمذبحة ساحة 
نياقائمن: (السلم السماؤى )...ومق مين لواقم القى جو .مشكل وز في األاظى: 
سي إن إن (بعد مذبحة تيانانمن)» وبي بي سي نيوزء وويكيبيديا. ححّبّ سورٌ الصين 
الناري العظيم 0 الإلكترونية تمامًا في أكتوبر من عام ,2٠٠5‏ ثم رُفع الحجب في 
أكتوبر من عام ,5٠١5‏ 7 النسخة الصينية والمقالات التي حول جماعة فالون جونج 
وتظاهرات ساحة تيانانمن.”' هذا مثال آخَّر على رقابة الصينيين على المحتوى الإلكترونى 
الذي يعتبرونه مشكلًاء لا سيما التفاصيل حول مصرع ما بين ٠ ٠و 5٠٠‏ متظاهر 
شابٌ ينادي بالديمقراطية في 114 على يد الجيش الصيني في ساحة تيانانمن ببكين. 1 
بعد حذف المحتوى المخالف من الموقع: أغية نشر النسخة الصينية للموقع في /ا١٠5.‏ 
والتّقَى في ٠٠١‏ كاي مينجشاو؛ نائبٌ مدير مكتب معلومات مجلس الدولة الصينيء 
بجيمي ويلز مؤْسْسٌ ويكيبيديا لنقاش جهود الموسوعة الإلكترونية لتوفير محتوّى غير 
راك فل سوم هوا نميو الو ا 1 

يستخدم سورٌ الصين الناري العظيم عدة طرق لفلترة وحجب المحتوى الإلكتروني 
على مستوى المعلومات المتدفقة من الخارج وعلى المستوى الداخلي. وقد تبدو هذه إشكاليةً 
بدولة تضم أحدّ أسرع شعوب العالم تبنيًا لتكنولوجيا الإنترنت؛ فاعتبارًا من سبتمبر 
»*١‏ بلغ عددٌ مواطني جمهورية الصين الشعبية المستخدمين للإنترنت 585 مليونَ 
مواطن؛ أي 75١‏ بالماكة من تعداد سكانها البالغ ١,77‏ مليار نسمة. والأيرز من ذلك 
هو معدل النمو في العقد الحصرم فقد زاد عدد مواطني جمهورية الصين الشعيية 
المستخدمين للإنترنت 517 مليونًا منذ عام ...1*5 

تستخدم الحكومة الصينية تكنولوجيا م التي تتضمّن فلترة عناوين 
صفحات الويب والكلمات المفتاحية» إضافةٌ إلى حجب عناوين بروتوكولات الإنترنت, 
وهي تقنية ابتكرت في الولايات المتحدة؛ فإلى جانب أن التكنولوجيا صُمّمت باستخدام 
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خيرات أمريكية؛ تزداد فاعليتها باستعداد مقدّمى المحتوى وشركات البحث الإلكترونى 
بالولايات المتحدة لحجّب المحتوى المحظور على المواطنين الصينيين (الأمر أشبه بالحجب 
الانتقائي لبعض المواد عن المواطنين الفرنسيين). ابتُكرت تكنولوجيا الفلترة والحجب 
في تسعينيات القرن العشرين بالولايات المتحدة للسماح للمؤسسات بمراقبة ما يُطالِعه 
موظّفوها على الإنترنت وما يكتبونه بالبريد الإلكتروني؛ فيجري تثبيت برنامج على الشبكة 
الداخلية لدى المؤسسة:ء من أجل البحث عن كلماتٍ مفتاحيةٍ مثل ألعاب الورق وفتيات 
فاتنات وموقع إي باي المنع التسوق الإلكتروني أثناء ساعات العمل). وربما يجري 
فحص البريد الإلكتروني بحدًا عن كلمات مشابهة؛ لكن الخاصية الرئيسية كانت القدرة 
على البحث ف اها ا لكتروهانة السرية المحظور إفشاؤها إلى أي شخص خارجٌ الشركة. 
ومخالفات سياسات النفاذ إلى الإنترنت الخاصة بالمؤسسات قد تؤْدَّي إلى عقد جلسة 
مشورة مع اللخالف بمكتب مديرة؛ أو قد ييلغ الأمز فَسُمّ عقن عمله إِنْ كانت المخالفة 
صارخةً بما فيه الكفاية. وما سهَّلَ تشييدَ سور الصين الناري العظيم كان العددَ المحدود 
لنقاط الوصول إلى شبكات الاتصالات عن يعد الداخلية بالصين. كذلك ركيت الحكومة 
أجهزة راوتر سيسكو تتمتّع بخاصية الحجب في الشركات الكُبرى مثل تشاينا تيليكوم. 
ويقوم الجدارٌ الناري بما هو أكثر من الحجب؛ فالتكنولوجيا هي أيضًا وسيلة رصّدٍ 
للإيقاع بمّن ينشرون محتوّى تعتبره الحكومة الصينية مثيرًا للفتنة؛ ومن كَمَّ تلاحقهم 


تخطي سور الصين الناري العظيم 

ثمة قصة مأساوية مشايهة تبرز جهودَ الحكومة الصينية لإسكات التقارير الإعلامية التى 
لا تتملقها أو تدلل على أن المسئولين الرفيعي المستوى أو أسَرهم فوق المساءلة القانونية؛ 
ففى مساء ١7‏ أكتوير من عام ٠٠٠١‏ كانت ثمة طالبتان بجامعة خبى تمارسان رياضة 
الباتيناج قَرْبَ متجر كبير بحرم الجامعة بمدينة باودينج عندما صدمتهما سيارة 
مُسرعة.*! كان قائد السيارة» لي شمينج.ء البالغ من العمر *” عامًا مخمورًاء وعندما 
استوقفَتّه شرطة الحرم في النهاية صاح فيهم: «قاضوني إِنْ تجرأتم. إِنَّ أبي لي جانج!”! 
نجّت إحدى الطالبتين من الحادث لكن كُسرت ساقهاء أما الأخرى. تشين شاو فينج 
البالغة من العمر ٠١‏ عاماء فقضت نحبها اليومَّ التالي بمستشفى محلل من حرّاء 
إصاباتها. في الوقت الراهن بالصين: غاليًا ما يحذف مقصّ رقيب إعلام الدولة القصصّ 
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الإخبارية السلبية المتعلّقة بثّهُم فسان أو إساءة استخدام السلطة من قبّل مسكولي الحزب 
الحاكم. وقد أطلع طالبٌ بجامعة خبي مايكل واينزء مراسل صحيفة نيويورك تايمز, 
على ما بلي: 
في البداية» ورد ذَكْر الحادث على استحياء على قناة الجامعة الإذاعية» ثم طوى 
الكتمان الحادتٌ بعدّها. لقد خاب ظننا بشدة في الصحافة لمنع تغطية هذا 
البق ال 


0) 


في هذه الحالة. كانت الحقائق واضحة بشكل ضاوع وصلفٌ الجاني قْ ادُعائه أ" 


حقّه المكتسّب بحكم انتسابه إلى رئيس الشرطة يخوله الإفلات من جريمة دهس 
أفضّث إلى قتلٍ أحدّتَ صدمة بالغة» لدرجة أن الخبر سرعان ما انتشرء على الرغم من 
حيو عار الحكومة لإسكاته. تجاهلَتِ الخبرَ وسائلٌ إعلام الدولة مثل وكالة الأنباء 
الحكية الرسمفة» متخو نستي كلووك هو زد عن الانقنك: أخاكت : العسا هميق فيا 
اذّعاءَ انتهاكاتٍ للقانون في قالب ساخرء متبوعة بجملة التبرّق من الاتهام: «إن أبي لي 
عافد مره ربجا كد الك لصن إن - وشكم امن مقرى الله سكن عن إلى 
متخالفة الحضافية (طفيفة. وف :مواحية الخضي الشعى إؤاء :هذه المهاولة القالة لإساءة 
اللتتعال المتلطقة دل مو تع اوتكرا الالكا روي ايت يدها كفا 16 ام بل ادن 
أكتوبرء وقال الخبر إن أبناء المسئولين الرفيعي المستوى «يحيدون عن المبدأ الأساسي 
التمال بن الست حل بدح كنا الجماهير الذي قناة الحزت. ومو شوو عل بلدة 
الشعتة ْ 

بعيدًا عن الوفاة المأساوية للآنسة تشين والإصابات التي لحقت بصديقتهاء والاعتذار 
النادم من الابن لي شمينج والأب لي جانج لما اقترفه الابن من إساءة استعمالٍ السلطة؛ 
تطلعنا هذه الحادثة على الكثير عن رغبة الشعب الصيني في إنهاء الرقابة الحكومية 
على الأخبار التى لا تتملّق السلطة في الإعلام الخاضع لسيطرة الدولة. واستخداحُ مدوّنة 

عدن تعبات لحتنا الساخر «وزارة الحقيقة»» سمح للخبر بالانتشار على نطاق فاسع 
ق.مكتالف: أنحاء النلنة مهدا فضت المواطنيق ا لكظوع ,من بعوادك «مشادهة تصنت 
إساءةٌ استعمال السلطة. في الوقع المثاليء إِنَّ دور الصحافة الحرة بالدول الديمقراطية 
يؤدّي وظيفةًٌ مكافتةٌ ل «وزارة الحقيقة» في الصينء لكن «مّن يعيشون في بيوت زجاجية» 
لا ينبغي لهم أن يبادروا بتوجيه الانتقادات إلى الصين (على اعتبار الوضع المالي الأزري 


ك 
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شكل :5-٠١‏ تشين شاو فينج. طالبة جامعة خبي التي صدَمَّها لي شمينج بسيارته وهو 
مخمور؛ ما أذَّى إلى وفاتها. 


لأغلب الصحف الأمريكية والتقليصات اللاحقة لميزانيات الاستقصاءات الصحافية). هل 
توحى هذه الحادثة بأن المدونات الانتقادية وغيرها من المواقع الشبيهة تتخطَّى الرقابةٌ 
تالس ونير متلمة؟ حجان عل الرجع: 11 كنا ذكريا اسه وى اصن حدان 
ناريا رقميًا بالغ الفاعلية حول الدولة؛ إلا أن هذا الجدار لم يكن فاعلًا بالشكل المرغوب 
فيه الذي يمنع خبرًا داخليًا من الانتشار بسرعة في أنحاء بلدء حيث تتسارع خْطّى تبني 
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شكل ::-٠١‏ لي جانج رئيس شرطة باودينج (إلى اليسار) يقدَّم اعتذارًا علنيًا باكيّا على 
التليفزيون الصيني المركزي (سي سي تي في)» وابنه لي شمينج (إلى اليمين) يقوم بالمثل بعد 
أن اتّهم بالتسبّب في وفاة تشين شاو فينج. 


مواطنيه أدوات الاتصال الرقمية المتطورة الشائعة بالدول التى قطعّتُ شوطًا كييرًا في 
التقدّم. 


الحكومة الأمريكية وويكيليكس 


كما طالعنا في الفصل التاسع» رفضت المحاكم الأمريكية جهودَ الكونجرس للرقابة على 
الإنترنت» واعتبرتها انتهاكاتٍ لحرية التعبير التي يكفلها التعديل الآول من الدستور 
الأتريكي. فق عام 85417 رفكن الحكمة العليا للولاياك التحدة قانوة آداب وسائل 
الاتصال: القسة القامين هن قانون: الاتصالات هن تت لماع 1555. رعق نه شيدن 
على حقوق الراشدين في النفاذ إلى المعلومات.“* حاوّلَ أعضاء الكونجرس مجددًا حماية 
الأطفال الأمريكيين من مشاهدة المواد الإباحية على الإنترنتء بالموافقة على قانون حماية 
الطفل على الإنترنت عام .١919/‏ عارتض الاتحاد الأمريكي للحريات المدنية مشروع هذا 
القانون أيضًاء واعتبره هو الآخّر مساسًا بحقوق الراشدين في التعبير. ورُفض مشروع 
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القانون هذا بعد عشر سنوات تقريبًا من التقاضي أمام المحاكم الدنيا وحْكْمَين من 
المحكمة العليا اأمريكية. ففي البدء عُلّقَ وضْعٌ القانون موضع التنفيذ عام 25٠١5‏ ثم 
رُفض نهائيًا عام 3.5.05 
على الرغم من 0 الطيبة لأعضاء الكونجرس لحماية الأطفال من المحتوى 

الإباحي على الإنترنت؛ فإن السلطة القضائية الأمريكية دائمًا ما قضَتْ برفض أي تقييدٍ 
لحقوق البالغين في النفاذ إلى المعلومات بحرّيّة. ورُفضت مساعي المشرّعين لفرض تثبيت 
دومكناى ندن: اللواقع بالكنيات. العامة ب وفرضن كدوم عند وماك النظلافة الاعق اه 
لطالقة نتوين االو ]شد دز فك الاترقي انهذى القعراف الكرئ نهذ | التو هق التتريفاه 
هي أن قانون حماية الطفل على الإنترنت ما كان ليسري إلا على مقدّمي محتوى الراشدين 
لأغراض تجارية: الكائنين بالولايات المتحدة؛ فالمواد الإباحية التي تنتجها شركاتٌ خارج 
الولايات. التحدة لن: تتأ :بهذا القانون: وعادةً ها تصظدم مساعي الدول للرقاية على 
محتوى الإنترنت بالواقع, التمل: فى أن الإقتزنك كيان وول عفد وان لطتو الا 
تحظره دول فق عقي فانود اق لخو 

بك وا ار الت وثيقة أمريكية سرية يُعَدَّ مثالا جديرًا 
بالتأمل ذا صلة يموضوعنا. كان نشر المؤسسات الإخبارية لهذه الوثائق عن علاقات 
عسكونة وأحخسة شونة مصيدز إزعاج شديدٍ للحكومة الأمريكية (وتسيّبٌ في إحراج كد 
من جرّاء تقييمات وزارة الخارجية الصادقة لبعض القادة الأجانب).”! حصَلَت مثه 
ويكيليكس على الوثائق من جندي بالجيش الأمريكي مُصرّح له بالاطّلاع على الوثائق 
السرية للغاية» وكان قد سرّبَ لهم في وقتٍ سابق فيديى سريًا لهليكوبتر تابعة للجيش 
تهاجم فريقًا إخباريًا لوكالة رويترز في بغداد عام 7.7٠01‏ في حالة الوثائق السرية: يَدَا 
أن منظمة ويكيليكس غير مكترثة بأن الكشف عن أسماء الأفراد المتعاونين مع الولايات 
المتحدة في العراق وأفغانستان دون حذفها ريما سيؤدي إلى اغتيالهم. وفي حالات أخرى, 
كشفَتٍ الوثائق عن أن بعض القادة الأجانب رفضوا علنًا سياسات الولايات المتحدةء لكنهم 
أيّدوها سرًّا!ا كان رد فعل الحكومة الأمريكية إزاءَ هذا الافتضاح الجلل للوثائق هو محاولةٌ 
حجب مواقع ويكيليكسء ونجاحها في منع شركات البطاقات الاتتمانية من إقرار عمليات 
التبرع للمنظمة؛ ودَّعمَ مسعى السويد لتسليم جوليان أسانجء مؤسس ويكيليكس» 
من المملكة المتحدة بدعوى اتهامه في جرائم جنسية. «الودت لمعا لذظلمة :ومكيل يكين 
ومؤسسيها هو رفعٌ ستار السرية المسدل على ما تعتبره المنظمة «سلوكًا غير أخلاقي» 
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من الحكومات والمؤسساتء وتوفيرٌ نافذة إلكترونية شفافة على القضايا التي تمس 
الحما فين" وطن شيكة: اتوك زم (الفمك »سيط :إن التدوون. القضها درة :جز 
الحكومة الأمريكية وحلفائها لم تتمكّن من حجبٍ المواقع التي تنقل عن ويكيليكس. 
والوثائق القادمة التى ستفضحها في الفترة القادمة ستتناول الحسايات السرية في البنوك 
الحكو وكتردة 4 لمن الذي غالبًا ما أثار حفيظةً كثير من المستبدّين المتربّحين من ثروات 
بلادهم؛ والمتهرٌّيين من 00 الضرائب حول العالم. 2 


المعلومات العالمية واستخدام تكنولوجيا الاتصالات 


في حين فوكق اليباحثون على تحرّي أدوار الشركات المتعددة الجنسيات في السيطرة 
عن 'النفان ان التكتر ايكيا ومعتوئ: الوشاقط هق الفيه نخدا «ؤيازة: الذول: التامرة 
والملاحظة الشخصية لاستخدام تكنولوجيا المعلومات والاتصالات في المناطق الحضرية 
والقرى الصغيرة. قمنا بذلك على متن السفينة إم في إكسبلورر وهي تبحر حول العالم 
كجزء من برنامج «فصل دراسي بالبحر» في ربيع عام .5٠١1‏ طلبتٌ من 5" طاليًا 
بدورة «تكنولوجيا الاتصال والعالم المتصل» ملاحظةً استخدام تكنولوجيا المعلومات 
والاتعنالاق 013 مواق رؤاددما:النسفينةه وى كل معنا انقف. الطلاث بوأعظنا “سيقة 
التدريس إلى مجموعاتٍ صغيرة: وغامرنا بدخول مدن غير مخططة وقرّى ريفية صغيرة 
في بورتوريكو والبرازيل وجنوب أفريقيا ومور سيوس والين, وميا همان وفيكنام والضين 
واليابان. طّْلِب من الطلاب بالدورة إعداد سجلّ شخصيٌ يوثق الاستخدامَ الذي لاحظوه 
للاتصالات عن بُعْد في كل زيارة إلى ميناء» والتقاط صور رقمية لما شاهدوه. وعندما 
يجتمع الفصلٌ مرةً أخرى في الوقت الذي تبحر نه افيف إلى الميناء التاليء كنت أنا 
والطلاب نتناقش حول ما لاحظناه. الزيارات إلى الموانئ ع والملاحظات التي دوّنها الطلاب 
من خلال احتكاكهم الشخصي أضفت على الدورة حيويةٌ على نحى يصعب تس ناكل 
فصل دراسي محصور بين أريعة جدران. 

نا للحكلنانة درادع بون سكتوهائع كان فد "آنا" إقانة كالعد ققاهات سمو 
صغيرة كانّث تبحر تجاه منبع نهر الأمازون في البرازيل قبالةٌ مدينة ماناوسء لسماعها 
صوتٌ مولّد كهربائي خارج منزل خشبي صغير منصوب على أوتاد بالعري من الدون. 
كان الظلام يلقي بأستاره على المنطقة» وعندما مرّ القارب بجانب المنزل المفتوح» تمكُنّ 
الطلابٌ من رؤية مجموعة من الأطفال يشاهدون الكارتون على جهاز تليفزيون صغير 
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يلقي بوهج أزرق على جدران المنزل. لم ينّضِح لهم إِنْ كان مصدرٌ البرنامج شريطٌ فيديو 
أم أسطوانة دي في دي أم بذًا هوائيّاء لكنْ كانت أماراثٌ الابتهاج على الأطفال بما كانوا 
يشاهدونه واضحةّ. إن التليفزيون تكنولوجيا واسعة الانتشار حتى في أقاصي الأرض. 


شك +1-هه أطياق الققاظ الب اليفريوى عبن الأقمان الصخاعية .حول العالمة (1) اليفد. 
(ب) الصين. (ج) البرازيل. (د) موريشيوس. الصورة: الهند: بول لانكفورد؛ الصين 
وموريشيوس والبرازيل: المؤلف. 


ثمة أيقونة أخرى واسعة الانتشار موجودة بالصور التي التقطها الطلاب» وهي 
أطياقٌ التقاط البث التليفزيوني عبر الأقمار الصناعية (الدش). وهي موجودة في كل 
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بلد وتتنوّع أحجامها وأشكالها من الهوائيات الأقدم طرارًا ذات الشبكات المفتوحة التى 
ايقكوم جود ابي كانم إل االأطباق الضنفيرة قن سكم مق البيازا توتقفة: إلى الأقضان 
الصناعية التي تنقل البث التليفزيوني مباشرة. لُوحِظت أطباق الالتقاط في كل موقع 
يمكن تصوره؛ مثبتة في بلكونات الأحياء الفقيرة في ريو دي جانيرو» ومثبتة على أسطح 
بيوت الصفيح في أحياء الزنوج بجنوب أفريقياء ومثيتة على أوتاد خارج الأكواخ المسقفة 
بالقش في الهندء ومثيتة إلى جوانب البنايات السكنية الشاهقة الجديدة في هونج كونج. 
تقدّم تكنولوجيا الأقمار الصناعية برامجٌ تليفزيونية إلى كل المواطنين المتصلين بالكهرياء. 
سواء أكانوا أغنياء أم فقراءء في الحضر أم في الريفء في مختلف أنحاء العالم. 
كانث«المواتت السدولة به الأخوي :تكنو اويهنا واضشفة 'الانتقان لتحظذا محودها: 
ركفا هو التطاك بنع الكايفويوي لحسطها استهداة الطيقات السساهنة والاقتصنا دنه كانه 
لها لدى الدول المتقدمة وكذا النامية. والفارق الأساسي بين الهواتف المحمولة وتليفزيون 
الأقمار الصناعية هو أنها تستلزم شبكةً من الأيراج لتشغيل الخدمة؛ ومن كَمَّ لاحظناها 
بشكلٍ رئيسي في المناطق الحضرية. وكما هو الحال في بقاع من الولايات المتحدة, 
تفتقر المناطق الناكية والريفية إلى خدمة الهواتف المحمولة. وكانت جنوب أفريقيا أحد 
الاستثناءات المثيرة للانتياه؛ فأثناء قيادتنا عبر الصحراء الداخلية المترامية الأطراف باليلد 
العووقة اواسم :مجهراء كارون لد تقر دع أن تلنقط فوم الليوافقف الحدولة انسفنا رون 
الأبراج التي تعمل بالطاقة الشمسية كل ٠١‏ أميال على طول الطريق السريع في هذه 
الخلفة الساسنة ما ردن قومة المو افق لتحمولة هنطو ل السو وسور نودم ون 
الحجُزرية النائية الواقعة بجنوب المحيط الهندي وجدنا أبراج شبكات الهواتف المحمولة 
التقليدية الشكل مورَّعةً على مسافات منتظمة لضمان خدمة لا تنقطع. لفت انتباهّنا برج 
بمنتجع للصفوة مصمّم على شكل نخلة مستقيمة على نحو يجافي طبيعة النخل (شكل 
.)1-٠‏ أينما ذهبنا وجدنا أناسًا يتحدثون في هواتفهم المحمولة» حتى في بعض البقاع 
القصيّة. وصوّرّت إحدى الطالبات مرشدتها السياحية وهي تتحدّث عبر هاتفها المحمول 
أثناء رحلة على متن قارب بإقليم دلتا ميكونج بجنوب فيتنام. وفي اليابان فاجأتنا رؤيةٌ 
مئات السكان المحليين يصوّرون المشهد البديع لأشجار أزهار الكرز المزهرة في أبريل 
بهواتفهم المحمولة (شكل .)١٠١‏ وفي بلد معروف بتصنيع الكاميرات الثابتة العالية 
الجودةء أدهشتنا رؤية كثير من الهواتف المحمولة تستخدّم ككاميرات. وتضمينٌ كاميرات 
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شكل :1-٠١‏ برج من أبراج الهواتف المحمولة مُصمّم على شكل نخلة بدولة موريشيوس 
الحزرية يحجنوب المحيط الهندي؛ فمع انتشار هذه الأيراج على نطاق واسع تزداد الضغوط 
الاجتماعية لإخفائها. الصورة: المؤلف. 


رتهوة ذات حوية إن :لال عن تقارن أدواى الحصول عن الو سافظ بانيو الك المصمونا: 

عثرنا على تكنولوجيات رقمية أخرى في أماكن لم تخطر لنا على بال. أثناء جولتنا 
باستوديى تصوير سينمائي بالهند في تشيناي (المعروفة أيام الحقبة الاستعمارية باسم 
مدراس)» اصطحيّنا المرشدٌ إلى بناية حديثة ضخمة حافلة بمحطات العمل الحاسويية 
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شكل :7-٠١‏ سياح يابانيون يتلقطون صورًا لأشجار أزهار الكرز المزهرة في فصل الربيع 
بكيوتوء مستخدمين هواتفهم المحمولة. تدخل حاليًا تحسينات سريعة على كاميرات الهواتف 
المحمولة من حيث الحودة والميزات. الصورة: المؤلف. 


(شكل .)6-٠١‏ وكل محطة مزودة بموظفين اثنين يتبادلان إدخال تحسينات على الأفلام 
القديمة بتقنيات رقمية» وقد كان كثيرٌ منها من كلاسيكيات هوليوود. باستخدام تطبيق 
لتحسين الجودة مشابهٍ لتطبيق أدوبي فوتوشوبء كانا يُمعنان في مح ما علق بالأفلام 
وما لحق بها من خدوشء عاملين على كل إطارء وذاك بكل فيلم. ويهذا المعدل» يمكن 
أن يستغرق ترميم فيلم مدته ٠١‏ دقيقة أسابيع؛ لكنْ يَدَا أن العديد من محطات العمل 
كانت تعمل على الفيلم ذاته لتسريع وقت العملية. والقيام بتعهيد هذا النوع من الترميم 
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شكل :6-٠١‏ موظفان يُّجُريان عملية «ريماستر» (تحسين للجودة) رقمية لكلاسيكيات أفلام 
هوليوودء عاملين على كل إطار في استوديو سينمائي في تشيناي بالهند. ستكون الكلفة أقل 
كثيرًا عند تعهيد هذا العمل بالهند بدلا من هوليوودء وهذا مثال آخَر على تعهيد الإنتاج 
الرقمي إلى آسيا. المصدر: جون شير. 


الرقمي دال على الأفكار التي طرحها المؤلف توماس فريدمان في كتابه «العالّم مسطّى. 23 
في عالّم تريطه كابلات الآلياف البصرية البحرية واتصالات الإنترنت التى تعمل بسرعة 
الضوءء؛ يمكن إنجازٌ العمل الرقمي دآع مكان توهد يه نوة حايلة جاهرة: إن الكون 
الرقمي يشمل الكوكب بأسرهء بفضل الإنترنت والتكنولوجيات الرقمية التي تجذب ملايين 
المثقفين رقميًا الذين يستخدمون هذه الأدوات يوميًا لكسب رزقهم. ْ 

لا يخفى على أحد أن النفاذ إلى المعلومات والوسائط على الإنترنت يوفر ميزةً للأفراد 
الذين يستطيعون لذلك سبيلًاء مقارَنةٌ بِمَن لا يستطيعون. وثمة مثال شارح لذلك 
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شكل :1-٠١‏ مرشدة سياحية في فيتنام تستخدم هاتفها المحمول في إقليم دلتا ميكونج. 
توجد الهواتف المحمولة في الدول النامية كافة» وريما تكون سبيلًا لرأب الصّدْع الرقمى لدى 
هذه البلدان. الصورة: إليس جوفرو. 


بالفيلم الوثائقي «عالّم محمول» (إيه موييل ورلد): كان زارعو البن بدولة ساحل العاج 
يتكبّدون الخسائر عند بيع محاصيلهم؛ بسبب موقعهم في حلقة التسويق مقارَنةٌ بموقع 
مشتري البن؛ إذ كان المشترون على عِلّم بسعر حبوب البن غير المحمصة في السوق, 
وكانوا يعرضون على المزارع سعرًا مخفضًا ثم يضعون الفارق في جيوبهم. لكنْ مع 
نس رارسا امايق التي ني اسان لانيو إلا سورن انملع ل ارو رك واا ردم 
أي عن رايع بالذرن النحة التحق ون سجر الح للقدا دل السرق أن الي . 
وتعديل سعر بيعهم للبنّ وفقا له. المعرفة قوةء خاصةً في ظل اقتصادٍ عالميٌ. 
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الفصل الحادي عشر 


الجانب المظلم 


لم يَعْدْ لديكم أية خصوصية: تقيّلوا هذا الأمر. 


سكوت ماكنيليء المؤسس المشارك لشركة صن مايكروسيستمنز: !١5159‏ 


الخصوصية والكون الرقمي 


أدلى سكوت ماكنيلي بتعليقه السابق أمام مجموعة من محلّلي السوق والصحافيين أثناء 
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فطالية ١‏ معت 085303 قدت رعاءة شركة اعون لاتتلاى وخا دمحا سوم عدون كان عا 
كحور | عن .مشالة القضوسيية :هن الإحترقك :ف خلل «الكفير هق القهديوات الذاقعة: لكن 
غابّث هذه النقطة في خضم الهرج الذي أعقب التعليق. لاقى هذا التعليق العابر كما 
ضخمًا من الانتقادات من المجموعات المعزيّة يحقوق المستهلكين آنذاك بسبب تداعياته 
السلبية بشأن حماية الخصوصية الشخصية. لكني أشك أنه سيثير مثل هذا النقد اليوم. 
ومنذ أن أبدى ماكنيلي هذا التعليقء أصبح المواطنون متشكّكين بشأن حماية الخصوصية 
- حال الاتصال بشبكة أو دون الاتصال بشبكة - بسبب مستويات المراقبة المتزايدة 
والتقدّمات المحرّزة في مجال استخراج البيانات. حتى المعلوماثٌ المحمية حمايةٌ محكمة, 
عن التاريخ الطبي لأحدهم: قد يُفشيها مَن يَنْفذَون إلى كلمات المرور. فإذا لم تهتمً 
بسرية رقم ضمانك الاجتماعي بالولايات المتحدةء يمكن أن تكون العواقبٌ وخيمةً. 

أغذ دوق ديقيق الوكين (التنفيني. الشركة الايفلوك. حت .وسي شر كة اووكية أأريوونا 
متتمحدة ‏ ن كما د :تومن ون بورق زناه اتويت سد تلبلا ميق لكات 
التليفزيونية في /٠٠2؛‏ حيث عرض في موضع بارز بالخلفية رقم ضمانه الاجتماعي 


الكون الرقمي 
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شكل. 41557 تحدى. لابنلوك. كود زيفين الرفى التفيقي لشركة لامفلوك التتصيضة ف 
منع سرقة بيانات الهوية» يظهر بإعلان تليفزيوني في ٠٠١4‏ عارضًا رقم ضمانه الاجتماعي 
بجلاءٍ على لوحة إعلانات في الخلفية. نجح اللصوص في سرقة بيانات هُويّته أكثر من اثنتي 
عقوة مرة انعد يف الاغلاقات..ق«ممقظلك أنحاء الولايات الكهدة. ْ ١‏ 


(انظر الصورة ».)1-١١‏ زاعمًا أن برمجيات شركته ستحمي هويته من السرقة» حتى 
اعد الجر ون ضيات نيداى يم قله أن مركن بمحنى اناك در 
عميلها من السرقة كما تحمي هويّته مقابل 6 دولارًا فقط في 5201 115 
يبلغ مليون دولار على سبيل التعويض لأي عميلٍ تتعرّض بيانات هويته للافتضاح أو 
السرقة. من الواضح أن المجرمين أخذوا ندد 0010000 حيث وقعت ١7‏ محاولة 
ناجحة لسرقة هويتهء وأثقلوا كاهله بدين مزيّف يبلغ ٠5٠0٠‏ دولارء وأضافوا ",55١‏ 
دولارًا إلى فاتورة هاتفه التى تحصّلها شركة إيه تى آند تى» فضلًا عن مئات الدولارات 
الى شيا هن لادان الاتمابية وكاضسم كلا ياس عدي رمسطة ررك شيجاه 
لياح و رك التامدي عدم برو الدرن تر نك اناف فرويم شري جنا 
فد لش 6 اق يكساه امار ل سرون ميا بعلا اهن للك فاحب 
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الجانب المظلم 


شركة التقييم الاكتماني إكسبريان شركة ديفيز بسبب الدعاية المزيّفة» ووافقّث لجنةٌ 
التجارة الفيدرالية على الدعوى» وغرمت شركة ديفيز ؟١‏ مليون دولار في .2٠٠١‏ وقد 
صرّحَ مسئولى اللجنة أن / ملايين أمريكي يتعرّضون لسرقة بيانات هوياتهم كلّ عام.* 

والمفارقة في قصة شركة لايفلوك هى أن العبء الماليء المترتب على عجرفة السيد 
ديفيز غير المحسوية. يجب أن تستوعبه الشركات التى تكيّدَت الخسائرَ الناجمة عن 
سرقة بيانات هويّته؛ فهي تقدّم المنتجات والخدمات التي سرقها اللصوص باستخدام 
رقم ضمانه الاجتماعى. وينتهى الحال بالمستهلكين كافة بتحمّل كلفة سرقة بيانات 
الهوية في صورة أسعار أعلى ومصاريف يطاقات الائتمان. 


الخصوصية والشعوب 

أحد التعريفات الكلاسيكية للخصوصية هو «الحق في أن تترّك وشأنك»» كما وضعه 
وارين وبرانديس في مقال نشر بدورية هارفرد لى ريفيى في 45.184٠‏ أصبح المؤلف 
المشارك لويس برانديس فيما بعد قاضيًا بالمحكمة العلياء ودافعَ عن تشريعات حماية 
الخصوصية الشخصية وحقوق حرية التعبير عن الرأي الفردية.” ولا يزال تعريفهما 
للخصوصية صيحة استنفار لنشطاء الخصوصية:؛ الساعين إلى ردُع التطفلات من جانب 
الحكومات أن الوبرسيات: اء. حكن يراق عن حكانهع اللاستسين كاقت :| التصوضية 
فكرةً أبسط كثيرًا في الأيام الأولى من حقبة التوسّع إلى الغرب الأمريكى عندما كانت 
القازل كلعو منيافة أخبال. 'يعهدو اهن عضن دوعاد : ينا كان الود ارقي ايه إل 
بالكليسة أن ينعو للسالم !اندوع تيوادة اقويية: اكتززية مول" الكميوص :"لخم 
عق تمع انتقالالو اطق :إل الدرو واغتظار رهم إل :لقنا تل يمن كار و انز ليك الناكية 
ازفكافًا: كان المتاحرؤة الواعملوة .هديا 00 بهم في مآى سكنية مزدحمة بالمناطق 
الحفيرية حوة كانه اللتضوضفة تفمله نادرة. وعفازها يتمكفي ةق الكهامة من الوروت 
ال مذزن شاط لل دفن اللحصيوضة :قل شال لهم؛ فمع ارتفاع كلفة الأرض في 
الوقت الذي زادت فيه الكثافة السكانية بالحضرء بُنِيت المنازل متقاربة. 000 
الخصوصية» لتطوّق الباحات الخلفية. وقطّعُ الأرض اليومٌ التي تَبِنَى عليها المنازلٌ غالبًا 
ما تكون صغيرة المساحة (حيث تبلغ المسافة الفاصلة بين المنازل ١5-٠١‏ قدمًا فقط)ء 
حتى إن أسوار الخصوصية أصبحت الآن مشمولةٌ كجزء من سعر الشراء. وتتخذ أسوار 
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الكون الرقمي 


الخصوصية مبلغ شكلها في صورة «المجتمع المسوّر»» حيث تَبنَى حوائط لتطوّق أحياءً 
بأكملها لتوفير قدر أكبر من الأمان والخصوصية:؛ على حساب التماسك الحضري. 

بلك فون سكا القالع' 17 مليارات .قسمة بق تومن المتومم أن ويد عن ؟ 
مليارات نسمة بحلول عام 5١6٠‏ وفق تقديرات الأمم المتحدة.' على هذا الكوكب المزدحم: 
خاصةً في المدن الكُبرى. ستصبح الخصوصية الشخصية عملةٌ قيّمة (وغاليًا باهظة)؛ 
فالمناطق الحضرية حيث يقطن السوادٌ الأعظم من البشر ستصبح كثيفةًٌ السكان بوقع 
متسان ع وستكوق اليقيةا م سريومن الخصوضيةن هذا الإغاله الكدها تداعيا "ميد 
بالنسبة إلى الخصوصية في حياتنا على الإنترنت. واحتشادٌ البشى بالمناطق الحضرية 
سيزيد من «التقوقع داخل الوسائط» ونحن نحوبٌ هذه البيئات المزدحمةً. يمكن ملاحظة 
ذلك يوميًا في نيويورك أو لندن أو موسكو أو شنغهاي أو طوكيو؛ تموقنان المترى 
أ 'التحافلاك الك بسنا مدسونة بودوشيه اق كرا تدس فا سين يقرا الكض نميا( 
في هواتفهم المحمولة (أى يكتبون عليها). يتجِنَب المرء التقاءً العيون مع الآخرين مهما 
كلّفَه الأمر أثناء استغراقه في قوقعة الوسائط؛ فيخلق استخدامُ الوسائط في هذه البيئات 
«حائطً خصوصية» افتراضيًا مكتويًا عليه ممنوع الاقتراب (أى الحديث غير المرغوب 
فيه). وسيزيد في الحياة العامة بالمستقبل استخدامٌُ أجهزة العرض البديلة مثل النظارات 
شبه الشفافة أو شاشات تقنية الأوليد الرفيعة جدًا (مع سماعات ضثيلة تثيّت بالأذن 
لتوصيل الصوت). في الوقت الذي سنسعى فيه إلى خلق مساحاتٍ خاصة في المناطق 
الحضرية الكثيفة السكان.” ْ 


تغيير أفكار الجمهور عن مسألة الخصوصية 
فكوة 'التكضتوصيوةالشخففة هوس تهزيزها تحدية] قفا حي «يختلت: معناها 
اخكلانا شاسقا واختلاف الأفراد. والثقافاك: غلاوة عل. ذلك ساذهت ال أن الشواغل 
حيال الخصوصية الشخصية تتنوع تنوكًا كبيرًا بين الفئات العمرية بالدول المتاح 
بها النفاذ إلى الإنترنت للجميع؛ فطلاب الجامعة الذين يملكون حسابات على مواقع 
التواصل الاجتماعي يَيْدُون أقلّ انشغالا بكثير بشأن مسألة الخصوصية الشخصية؛ من 
مؤاطنئ الولكناف المفهؤة الذيى تكاوزا سن الكمسين والذين تذكرون ملادة الداع 
وانتياكا هه مكقي:القمقيطاه التددرال أخفاء إذارة كمون ويمتسفياف القون العشرين. 
ربما لا يكترث كثيرون بمسألة الخصوصية حتى تنفضح أو تنكشف معلومة ما كانوا 
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الجانب المظلم 


ش أمثلة على شواغل الخصوصية 


تقدّم بريدتك الإلكتروني عندما تث تشترك 
في خدمة مجانية على الإنترنت. ربما 
يبيع القائمون على الخدمة عنوانَ 
بريدك الإلكترونى إل اكرين. 


تقدّم اسمّك بالكامل وعنوانَ مراسلتك 
أو بريدّك الإلكتروني وأرقامَ هاتفك إلى 
شخص أو 9- منظمة أو خدمة أو شركة 
على الإنترنت. 


تفشى شركة على الإنترنت معلومات 
ماك الاتخهي» ينا وذ لك 
كفضيلاتك فى شراء النتحات: 

إل تشركة أخري: ريما نقيم: 

لشراء الثانية كل أشيه الأولى. 

تنشر صورًا طريفة لك وأنت تتصرّف 
بجموح بإحدى الحفلات على موقع 
للتواصل الاجتماعيء ثم ينزّلها آخّرون 
ويحفظونها على أجهزتهم. بمجرد أن 
يجري نَسْخ أي شيء على الإنترنت, 
يكين سكا بعدها هوه كماما 


ترد على رسالة إلكترونية مزيفة من 
الحقيقة رسالة ينتحل بها المجرمون 


صفةٌ البنك) وتكتب بها معلوماتك المالية 


الشخصية: أرقام حساباتك البنكية 
وبيانات بطاقة ائتمانك» وكلمة مرورك 


أو رقم التعريف الشخصي. 


يقع خطأ من باب الإضافة أو النقصان 


يتسبّب في افتضاح معلوماتك الشخصية 


الصحية والطبية. ا حالة فركة 
5 معاون لجار 
2 هذا الفصل. 


التبعات السلبية لافتضاح البيانات 
تبعات مزعجة؛ ستملاً الرسائل العشواكية 
غيرٌ المرغوب فيها صندوق بدك 

وستحتاج إلى وقتٍ إضافٌ كي تصنف 
رسائل البريد الإلكتروني التي تتجاوز 

فلاتر البريد العشوائى 

تبعات متوسطة: 0 هذه المعلومات 
متاح بأدلة عناوين الإنترنت على الشبكة 

أو لدى شركات الاتصالات. يكمن القلق 

في ربطها بقواعد بيانات أخرى 

(حتى إِنْ كانت غير مؤذية). 

ثمة بخطورة عحثملة: ما تشترية غل 
الإنترنت يكشف الكثير عنك وعن نمط حياتك 
(وله أهمية كبرى لأصحاب المصالح 
التجارية). هل تعبأ بِمَن يعرف نوعيةٌ الكتب 
التي تقرؤها أو ما تشاهده على الإنترنت؟ 


يمكن أن الل ا ا 
الإنترنت وينسخها لون ستصبح 
محاولاتُ محوها مستحيلةٌ تقريبًا. 


تبعات يمكن أن تكون وخيمة: فباستخدام 
أرقام حسابك أو كلمة مرورك يمكن سلب 
حساباتك البنكية؛ فبيانات بطاقتك , 
الاتتمانية (مع رمز الحماية) تتيح لأصوص 
إضافةٌ نفقات إلى بطاقتك. بالإضافة إلى 
التعرّض لمحاولات احتيالٍ من خلال 
الخطابات التي تدك بثروة مقابلَ إرسال 
بياناتك الشخصية (الخطاب النيجيري). 


تبعات يمكن أن دكون وحيفا وتفوق 
الإحراج الشخصي؛ فإِنْ أتيح للجميع 
الاطّلاعٌ على تاريخك المرضيء يمكن أن 
ترفض طلباتك للحصول على تأمين صحي 
أى تأمين على الحياة عتما تكونى أمسن 
الحاجة إليها. 


شكل 9-51 متسلبيلة الخصوصضية: الصضدر: الؤلف.: 
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يفضلون أن تظل سرًا. يمكن تقسيم مواطني النت إلى نوعين: مَن لا يعبثون بمسألة 
الخصوصية على الإنترنت» ومن تكبّدوا خسارة مالية أو عانّوا من إحراج شخصيٌ بسبب 
حرفة بياناى الم :11 أن افتضاع سداوماك شخصية: انر صور أو اتكتوفات سو 
نية. لا يكتفى مواطنو النت المعاصرون بعدم الاكتراث بمسألة خصوصيتهم على الإنترنت 
بل إنهم فلو بنشر عددٍ لا يفتاً يتزايد من الصور ومقاطع الفيديى والتغريدات 
حول أنفسهم وأنشطة حياتهم اليومية. ينبغي إعادة تعريف المفاهيم التقليدية حول 
الخصوصية في بيئةٍ يكرّس بها المواطنون قدرًا كبيرًا من كل يوم من أيام حياتهم في 
التفاعل والتواصل مع الآخرين عبر الإنترنت؛ فبينَ إرسال الرسائل النصية وإرسال البريد 
الإلكتروني ورفع المحتوى على الإنترنت» يمضي مواطنو النت المتصلون بشبكاتٍ وقنًا مع 
أجهزة تكنولوجيا المعلومات والاتصالات أطولَ مما أمضوه في أي زمان مضى. 


متسلسلة الخصوصية على الإنترنت 


نحن نتفاوض على الخصوصية على الإنترنت كلَّ يوم تقريبًاء وبعض القرارات التي 
نتّخذها سهلة. عندما يُطلّب منّا اسمنا وعنوان بريدينا الإلكتروني للاشتراك في نسخة 
الكقرونةة من فويدة عق الحواقهم كوافق عن ذلك ديدي :ذلك كنا مقا نهر 116 زلتفا: 
إل الأحدان اللجانة عل الإفتزنك 'لكن شيم ينم هذه السافات من فل هذه 'الشركات 
إلى شركات أخرى دون علّمناء وينهمر عليك سَيْلٌ من البريد العشوائي من جرّاء تبادل 
هذه المعلومات البسيطة: التي ينتهي بها الحال على قوائم تضم آلافَ أو ملايينَ عناوين 
البزيية: اللالكتروكتى: متعكى ,هده انقو كي كع ذدنا يوام [رسطال التزرين اللمقواكق الت هوي 
الإنترنت بحقًا عن حروفٍ متصلة بالرمز ©» وعندما تنشر عنوان بريدك الإلكتروني على 
أحد لواقم ليان ممتقني كر "لكو لالحلاو اه يد لا سك الوكواته لعوفلة مول 
برامج إرسال البريد العشوائي. 

لا نمانع تقديمَ معلومات إضافية إلى شركات الكمبيوتر مثل آي تيونز أو أمازون 
أو إي بايء التي تقدّم منتجاتٍ وخدمات. وهذا يشمل عناوينَ المنازل من أجل شحن 
المنتج» وأرقام هواتف المنزل أو العملء: وفي بعض الحالات أرقام البطاقات الائتمانية 
ورموز الحماية وتواريخ انتهاء الصلاحية من أجل الطلب السريع. إننا نفترض أن 
إرسال هذه الأرقام الحساسة محمىيٌّ من قبل مقدّمي خدمة الإنترنت لناء وأن الشركات 
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كالصاعقة عندما يتنامى إلى علمهم من آن لآكّر أن اللصوص تسلَّلوا إلى قاعدة بيانات 
شركة هق التتركاك واسكولوا عل الآلاف من أرقام النطافات :الاقتسافنة .وق هايو هه 
عام ,5١١١‏ أفاق 5٠١‏ ألف عميل لدى بنك سيتى جروب على اكتشافٍ أن أسماءهم 
وعناوينَ بريدهم الإلكتروني وأرقامَ حساباتهم رقت في حادثة تسرّب للبيانات." وأعلن 
النذك اق :وفك انحن نا ليون اولان رقم من 80 ا همات مق اللمسا بات لدم 
قد د تا التلوطال. روا لد الاتتركة تكد ل وسور لبن م6 اياون كدر حي .كوا شرح 
موص القحسية لفركي وك مكيفو :والازفيه إل 'القسال بهرة كل مصاس مهوزاة: 
ويُحتمّل فقدان بيانات ملايين حسابات العملاءء, بما في ذلك أرقام ١77٠١‏ بطاقة ائتمان 
ويطاقة مدينة.7 وأفادث منظمة مركز معلومات مكافّحة سرقة الهوية بوقوع 8/8/؟ 
حادثة تسرّب للبيانات؛ ما أضرّ يسجلات 87 مليونَ عميل بشركات الخدمات المالية 
بالولايات المتحدة في الست سنوات المنصرمة. ١!‏ 

إن الشركات على علم بالثقة التي يعقدها عملاؤها عليها في الحفاظ على هذه 
اللكلومات:الالية الحيونة لكذيا تفاعسيت :3 اتخان الخطوات الشعرورية حتبمكل تشفير 
البيانات من أجل إرسال وتخزين معلومات الحسايات - لحماية هذه السحلات. 

اكتسَّبّ المجرمون مهاراتٍ متقدّمةٌ في نَسْج مكائد انتحال الهُويّة الاحتيالية؛ حيث 
يتلقّى العميلٌ ما يبدو كبريد إلكتروني حقيقي من البنك الذي يتعامل معه. تبدى رسالةٌ 
البويد الالكتروتى واقعية للخاية"يحيث تحمل, شعان الشركة ومكتونة ومضكمة بالظريقة 
التي تألفها. تدّعي الرسالة وقوعَ ثغرة أمنية» وأن بعض معلومات حسابات العملاء 
ربما كُشفتء وللتأكّد من إِنْ كان حسابٌ العميل قد تأَثّر بما وقع أم لاء يطلب منه رقم 
البطاقة المدينة ورقم التعريف الشخصي. وعلى الرغم من أن بيانات حساب العميل لم 
تتعرّض للسرقة؛ فإنها سرعان ما تُسرّق إِنْ ردّ على هذا البريد. لن يسألك البنك أو أي 
مؤسسة مالية أخرى أبدَا عن معلوماتك في بريد إلكتروني لم تبادير بطلبه؛ وإن ارتابّ 
العوول ايم عليه الاتصال مالنتك جومت ا اتخري مجرعة اللانين تمن متختيك العماات 
غمن:مكاقن انكخال الهو قلك: 

في الوقت الذي يسعد /٠١‏ مليون مستخدم لموقع فيسبوك (وغيره من مواقع التواصل 
الاجتماعي) بنشر صور على الإنترنت لمشاركتها مع الآصدقاء والأسرة, ربما لا يَدرُون 
أن هذه الصورة بمجرد أن تَنشّر وينسخها الآخّرونء فمن المستحيل تقريبًا محوها. 
والمشكلة الأساسية أن ناشر الصورة ريما لا يدري أن أصدقاء أصدقائه سينسخون 
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الصورّ المذكورين بها. والصورٌ التي افترضتّ أنك حذفتها ريما تطاردك بعدها بزمن 
بعيدء وأنت تسعى للحصول على وظيفة أو تصريح أمني. وذِكْرُ الأصدقاء في الصور 
على الإنترنت ممارسة شائعة على فيسبوك والمواقع الشبيهة به. تُرفَع يوميًا ٠٠١‏ مليون 
صورة على موقع فيسبوكء ويّذكّر أصدقاء ٠٠١‏ مليون مرة يوميًا بالصور التي سبق 
نشرها على الموقع. في نهاية عام ,2٠٠١‏ أعلن الموقع عن تكنولوجيا جديدة لذكّر الأصدقاء 
تستخدم تقنية التعرّف على الوجوه للتعرّف على الأصدقاء في الصور المنشورة على 
الصفحات الشخصية: ثم ذكرهم بتقنية التعرّف بالصور.”' وقد صرَّحَ كريس كوكس, 
الرئيس التنفيذي لفيسبوكء أن ذكْر الأصدقاء ميزة أساسية بالموقع و«بالغة الأهمية 
لأغراض السيطرة؛ ففي كل مرة يذكرك أحدهم في صورة يعني ذلك وجود صورة لك 
على الإنترنت لم تعلم بشأنها من قبل. فبمجرد أن تعرف بهاء بوسعك حذف ذكرك 
منهاء أو لك أن تذكر مزيدًا من الأصدقاء بهاء أى يمكنك الكتابة إلى مَن ذكرك بالصورة 
وتقول له: «لا تعجبني هذه الصورة».»*' هذا التصريح مخادع بعض الشيء لأن عملية 
ذِكّْر الأصدقاء بالصور في حد ذاتها قد تؤْدّي إلى إفشاء الهويات وضياع الخصوصية 
الشخصية؛ فبمجرد أن تَذكّر في صورة تحدّد وجهك وتربط باسمكء يمكن أن يستخدم 
الأفرادٌ والشركات المعدومة الأخلاقيات ذكْرَك بالصورة وهويتك بشكل خاطئ. 

ينبغي أن يكون تاريخ المرء المرضي وسجلاته الطبية هما شاغل الخصوصية 
الأكبر. وافق الكونجرس الأمريكي على قانون مسئولية وقابلية التأمين الصحي في 
1555" :قصّث: فاعدة الخصضوضية: والقانوق غل ,عقونات: شدهزة:- عن" الإقشاء ..غلر 
المصرّح للسجلات والملفات الطبية الخاصة. وتعرّف القاعدة ما يُشْكّل «المعلومات 
اللخيهية الخضسة) الشخضية؛ وتكرى كنفنة مشاركنها منشاتكة آمثة دين معدم الشدماف 
الصحية.”* والشاغل في الوقت الراهن هى أن التوكيدَ المتجدد على إنشاء سجلات طبية 
إلكترونية وتوزيعها قد يؤدّي إلى فَرَصٍ أكبر لتسرّب المعلومات أو إفشائها. ريما 
تكون العواقب وخيمة» فقد يُرفَض توفير تغطية تأمينية طبية للمرضى أو تَرْقض 
طلباتٌ توظيفهم إِنْ فضحت حالتهم الصحية. وبالنسبة إلى المرضى من المشاهير» يكون 
للمعلومات عن حالتهم الصحية قيمة مالية سخية للطاقم الطبي المستعد لإفشائها إلى 
وسائل الإعلام. ْ 

أوردت جريدة لوس أنجلوس تايمز أن طاقم العاملين بمركز جامعة كاليفورنيا 
الطبي بلوس أنجلوس نفد بشكلٍ غير مشروع إلى السجلات الطبية السرية للمطربة 
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بريتني سبيرز والممثلة فرح فاوست والشخصية التليفزيونية المميزة ماريا شرايفر.”" 
توقعَ كلّ منهم أن يحمي المركزرٌ سجلاته الطبيةٌ» وكان يمكن أن يتضرر كلّ منهم 
بالتسريب غير المشروع لهذه المعلومات. يتحمل المركز الطبي مسئولية أَمُْنِ هذه السجلات 
بموجب القانون الفيدراليء لكنه أوضّحٌ أن أتمتة السجلات الطبية تتيح للكثيرين 
بالمستشفى النفاذ إليها باستخدام كلمات المرور. وهذا التوجه يمثل شاغلًا متناميًا حيال 
الخصوصية في هذا القرن؛ حيث قال المسئولون الفيدراليون إن إحدى الأدوات الحيوية 
في احتواء نفقات الرعاية الصحية المتضخمة في الولايات المتحدة هي رقمنة السجلات 
الطبية ونقلها إلكترونيًا. ومع تزايد عدد السجلات التي تجري رقمنتها ونقلها إلكترونياء 
ستزيد بدورها فَرَصٌُ نشخها واستغلالها في غير غرضها بشكل غير قانوني؛ وبذلك 
نرجع مجددًا إلى فكرة ازدواجية التكنولوجيا؛ حيث إن منافع رقمنة السجلات الطبية 
ستقابلها إمكانية نَسْحْها واستغلالها في غير غرضها. 


مجتمع المراقبة 

بين عامَئْ ١97/*‏ و01٠2‏ نفد الجناح غير الرسمي من الجيش الجمهوري الأيرلندي 
سلسلةً من التفجيرات في إنجلترا للاحتجاج على الحكم البريطاني في أيرلندا الشمالية. 
ومن بين القتلى في جميع الصفوف الذين بلغ عددهم 7٠٠١‏ قتيلٍ إِبّان الحرب» قتِل أكثر 
من ١75‏ جنديًا ومدنيًا وشرطيًا وأَصِيب 5٠٠١‏ في إنجلترا على مدار فترة امتدت 5 
عامًا.“* وأدى وقوع سلسلة من التفجيرات القاتلة في قلب لندن عام ١5937‏ إلى إنشاء 
«حلقة حديدية» دفاعية مؤلّفة من حواجرٌ أمنية وتواجُّد مكذّف للشرطة بقلب المدينة. 
وإبّان حقبة الاضطرابات؛ أصبحت لندن إحدى أكثر المدن مراقبةٌ في العالّم؛ إن ثبت 
الآلاف من كاميرات الدوائر التليفزيونية المغلقة (شكل ١١-؟)‏ على البنايات والسواري 
العالية, موجَّهة إلى الشوارع الرئيسية ومخارج المترو ومحطات القطارات وغيرها من 
وسائل النقل العامة بوصفها وسيلةٌ للتعرّف على الأنشطة المشبوهة التي ربما تكون على 
علاقة بالا رساو دقلف اسراف الدماقو التليفكيوفية الخلفة :ان مكاذيا مدن اثفاق وف 
إطلاق النار مع الجيش الجمهوري الأيرلندي عام ,5٠١5‏ بل انتشرّت أيضًا في المناطق 
الحضرية عبر المملكة المتحدة. ويندر أن يجد المرء مكانًا في وسط لندن لن تلتقط فيه 
كاميرا واحدة على الأقل صورته. ومنذ اتفاق وقف إطلاق النار» أصبحت لندن مكانًا ينعم 
بالعنلام تانمتكفاء. هوه :ضمل هذة تفتسرات ضفن الواصلاف العامة ننه 2 إرهابية 
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شكل :5-١١‏ كاميرات المراقبة التليفزيونية على برج موجّهةٌ إلى مدخل محطة مترو بيمليكو 


بلندن. لا يوجد سوى بضعة أماكن بوسط لندن لا تغطيها كاميرات الدوائر التليفزيونية 
المغلقة. الصورة: مؤسسة المشاع الإبداعي. 


وأودى بحياة 51 راكبًا في /ا يولي من عام ."٠٠5‏ المفارقةٌ في استخدام كاميرات الدوائر 
التليفزيونية المغلقة للحيلولة دون الهجمات الإرهابية وغيرها من الجرائم؛ هي أنها غالبا 
عامقا د رارع الكارة ادر عن الواج م ان حال اللشمار ين اران 
هجمات عام 2٠٠5‏ تعرَّفَتِ الشرطة عليهم في وقتٍ لاحق من صور كاميرات المراقبة 
وهم يدخلون محطة قطار لوتن في طريقهم إلى لندن. *! 

يمدينة نيويورك يكبا الآلاف من كاميرات الدوائر التليفزيونية المغلقة موجّهة نحو 
تقاطعات الطرق والبنايات الهامة. في عام 5٠١0١‏ , بدأث مجموعة مناهضي كاميرات 
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خريطة بكاميرات المراقبة في ميدان التايمز 


إعلان خدمة عامة أعدَّ يبواسطة 
لممتاط. م 5. عط رع 1011<01:»0.01. 717107 / لاط 


١! 2‏ مسد إ كر ل صصح زر 
اهاكا كيك 1ع 


2 0 07 000000 9 


مفتاح الخريطة المجموع الجزئي 


(0) كاشترات هراقية مملوكة للأفراد 115 
©6) كاميرات مراقية مملوكة للمدينة 
17 كاميرات مراقية متصلة بالإنترنت يملكها الأفراد 6 
9 المجموع الكلي 


شكل :5-١١‏ خريطة لكاميرات المراقبة البالغ عددها ٠05‏ كاميرات في ساحة تايمز سكوير 
في مدينة نيويورك, من إعداد مجموعة مناهضي كاميرات المراقبة (سرفيلانس كاميرا بلايرز), 
وهي مجموعة مؤلّفة من مواطنين يقدّّمون عروضًا مسرحية في أماكن مفتوحة للَفْتِ الانتباه 
إلى الدور الذي تلعبه المراقبة في حياة المواطنين. اكتّشف هجوم عام 3٠٠١‏ الإرهابي بسيارة 
مفخخة عند تقاطع شارعَيْ برودواي والخامس ولأربعين بمنتصف النصف الأيسر من 
المخطط. المصدر: مجموعة مناهضي كاميرات المراقبة على موقع 010180160.2012. 
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المراقبة عمليةٌ توثيق لكاميرات الدوائر التليفزيونية المغلقة بمناطق جزيرة مانهاتن.9! 
بحلول عام فل فشكن المجموعة من إعداد خريطة بمواقع ٠05‏ كاميرات بمنطقة 
مكونة من ** مريعًا سكتنًا ف أتحاء«ساحة تاهو سكوين كترو يورك (الشكل 211 )2 
وفي حين أن كثيرًا من المواقع يضم كاميرات مثبتة على ماكينات الصرف الآلية؛ فإن 
كاميرات الدوائر التليفزيونية المغلقة الأخرى تقوم بتشغيلها شرطة نيويورك ووزارة 
الذفاع الأمريكة (الكاميراك الخاصة يوهدة التحدين نساحة: تانمن سكوير) والسفارات 
الأجنبية. وعلى الرغم من أن ساحة تايمز سكوير ربما تكون أحد أكثر المواقع المراقبة في 
الولايات المتحدة. لم تتعرّف مئات الكاميرات على إرهابي يقوم بتفعيل سيارة مفخخة 
شكنة والقطقة إن 1 عائو .من عاد دبالف السوض: مكذنة اهو ناكم ققضاة 
قطنية بتقاطّع شارعَيْ برودواي والخامس والأربعين أن دخانًا ينبعث من سيارة قريبة 
مركونة "هده فخصخف الشوطة السعارة عق كنت: اكشعت: أنها عله دمو ان شدي 
الانفجار كان يمكن أن تودي بحياة المتات بالمنطقة إِنْ جرى تفجيرها. 

ربما تخفْض كاميرات الدوائر التليفزيونية المغلقة من معدل الجرائم بالفعل في 
المناطق التي تبت فيها على مرأى للعيان» مع وجود علامات على وجودها. وتدعم 
الدراسات هذه الفرضيةء لكن إِنْ كان القصد منها تخفيض معدل الهجمات الإرهابية 
فستفشل في هذه المهمة؛ فكما توضح حالتا مدينتَئْ لندن ونيويوركء: عادة ما تستخدم 
الشرطة الكاميرات بعدَ وقوع الهجوم الإرهابي من أجل تحليل الأحداث المروّعة. المدنُ 
الحافلةا يكامراك: الراقرة الك مكل كل لقاوكة وو ارون فين حنناة لوا سنيف نت 
فكو قر واردة الحدوية ف الوقم الذي كني فج بجوو أ وول وو نقه 3/150 وهاه 
. مع ذلكء تبدو الجماهير غير عابئة بصورة كبيرة بهذه الظاهرة المتنامية منذ 
بدء الهجمات الإرهابية في لندن بعد عام ,»١67١‏ وفي نيويورك بعد تفجير مركز التجارة 
العالمي الآول في .١117‏ 


قواعد البيانات الخفية 


إن كاميرات الدوائر التليفزيونية المغلقة هى أحد أكثر التهديدات وضوحًا للخصوصية 
الشخصية؛ ربما يكون غيرها من التهديدات أكثر مراوغةٌ لأنها خفية غالبًا. والمعلومات 
الشخصعة: لالت ' النك .نى. الدول- المصئلة بالشيكة جخر نه ,الاقته قوسن الساناة 
التي تسهّل عمل التجارة الإلكترونية وشبكات التواصل الاجتماعي والإمساك الحكومي 
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للسفلاك, كفل كثيرون موي فلحل :قواعن الناناكه هذه مدق عليوى ادكه الانترفك. 
وكتان سيسمون كارفودكل أمةا قواعن البياناكه نهو الأقدهن فق هذا الجال:وقيه يتحول 
المؤلف التهديدات الممكنة والفعلية للخصوصية: التى يشكّلها تجميعٌ وتكديس البيانات 
الشخصة كيان لني ووم ا 5" 


ليس المقصود بالخصوصية إخفاء الأمورء بل المقصود بها تحكّم المرء في شئونه 
الخاصة واستقلاليته وأحواله. ونحن ندلف عالّم القرن الحادي والعشرين الذي 
تطغى عليه الحوسبة. ستكون الخصوصية أحد الحقوق المدنية البالغة الأهمية 
لنا. لكنْ هذا الحق في الخصوصية لا يعني حق المرء في غلّق بابه وإسدال 
ستائره على نافذته» ريما لآنه يريد القيام بنشاط غير 00 غير قانوني. 
القفيوه وا لكتعوهية هن يدق ا لزس و اتهديه أن نل لقصل تعرائله يرف 
أن تظل بين جنبات منزله أو أن تتسرب خارجه.!* 


هذه الفكرة في قلب الشواغل المعنية بالخصوصية في العصر الحالي؛ فقد فقدنا 
قدرتنا على الحفاظ على معلوماتنا الشخصية التي نرغب في الإبقاء على سريتها. كثيرُ 
ذا هق بمولوم] كنا لاص مدر 5د الك ف كنا فى تلقن ناك لو شي :نوا للحكوى ا 
فضلًا عن وسائل التواصل الاجتماعى والمواقع الشخصية: حتى إننا لا نستطيع تتيّع كل 
فذه الفلوقا قن بوعددما نكنم مقو امثة (العليقا كز يخاطنا أو :]ذا انرق يحض يياناك 
هويتنا أو افتّضح؛ فإن إيجاد سلسلة البيانات التي تداوّلّها الآخَّرون وتصحيحها يمكن 
أن يستغرق شهورًا أو أعوامًا. إن إصلاح سمعة طالها تشوية لَأمرٌ بالغ الحيوية في 
هذا العصر الرقمى» لدرجة أنه أصبح ضفاع” ستووعة النمو. وشركة 2111311011.0011ع1 
إخزى التركا اأحدينة"العويدة | التتصهية ل املاع حبق # كولذكيات اللاية سس دون 
مقابلًا - على الإنترنت وإعادتها لسابق عهدها. تقوم الشركة بذلك عن طريق حذف 
المنشورات السلبية» ونشر قدر ضخم من المعلومات الإيجابية الجديدة» وصور شخصية 
من شأنها أن تزيح المحتوى الإلكتروني المنفر أو الذي ولّ زمنه (مثل صور زواج 
سابق أو أخبار عن مشكلات قانونية)» إلى الصفحات البعيدة التي تظهر في استعلامات 
النضيف ©" والفمفة إل القبر كاف الكو دو الشنامري قر ات :م سات "العلذقانغ. ا لساب القن 
وتعا فى هوا تنه اليم الالكترو ني ة سوال العترية. عا |التصيي 21 هذه لقره 
جديدة تستهدف الأفراد وتعكس الآثارٌ الشديدة على الخصوصية الشخصية التي تسبَّبّ 
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فيها الإنترنت. وقد صرّح مايكل فرتيكء الرئيس التنفيذى لشركة 1©721112]1002.0011 
يأن: «شبكات التواصل الاجتماعى والتعليقات على الإنترنت والمبالغة في نشر المحتوى 
الشخصي؛ شكُلّت كلها تهديدًا لسمعة كل شخص وخصوصيته. والآن يحاول الناس 
إيجادت سبيل لوصل العقد الذي انفرطّت حبّاته. 23 
مشكلة الخصوصية الأساسية هى أن كل تلك المعلومات الشخصية لا تزال موحودة 
يقواعد بيانات عدة, وبوسع أي باحث أو مراسل دعوب أن بيلغها بيسرعة. وقد عن 
جارفينكل عدة مناحى متصلة يراها تهديدات كبيرةة الخصوصيتنا الشخصية؛ من بينها: 
التسجيل المنهجى للأحداث اليومية: الآثار الإلكترونية اليومية التى نخلفها وراءنا 
ونحن نستخدم بطاقات الائتمان وأجهزة الكمبيوتر اللوحية والهواتف المحمولة. 
مراقبة العالّم الخارجى: الاستخدام المنهجى لكاميرات الدوائر التليفزيونية المغلقة 
وأجهزة الاستشعار عن بُعْد الشبيهة في الدول الفائكقة التكنولوجيا لتتبّع المواطنين في 
الأماكن العامة. 
إساءة استخدام السجلات الطبية: سُقنَا مثالا على هذه النقطة عبر حادثة إفشاء 
المعلومات الطبية الخاصة بالمشاهير بمركز جامعة كاليفورنيا الطبي بلوس أنجلوس. 
النظر للمعلومات الشخصية كسلعة: تجميع المعلومات الشخصية وييعها لأغراض 
تجارية. 
الحوسبة الذكية: اندماج الذكاء الاصطناعي مع قواعد البيانات الضخمة التى تَحُوي 


معلومات 0 


والنقطة الأخيرة هى ما اعتبره جارفينكل «التهديد الأكبر للخصوصية».”” في مطلع 
القرن في عام ,٠٠٠١‏ استشرف جارفينكل تطوّرَ تكنولوجيا المراقبة والاستشعار عن 
يُعدء والتعرف على الوجوهء والذكاء الاصطناعىء والزيادات الهائلة في القدرة الحاسويية, 
وتوقعَ مستقبلًا ديستوبيًا من منظور حماية الخصوصية الشخصية. ريما ينبغي لنا 
أن نستسلم جميعًا أمام هذه التكنولوجيات و«نتجاوز الأمر». كما ألمح سكوت عام 
8 اللا أن الاتجاهات الحديثة في سرقة بيانات الهويّة وتشويه سمعة الأشخاص على 
الإنترنت والإفشاء غير المصرّح به للمعلومات الصحية السرية؛ تلمّح إلى أننا لن نتجاوز 
الأمر. فستزداد أهمية حماية خصوصية المرء على الإنترنت مع زيادة عدد مواطنى النت 
الوق نسشتوفنوة خدرورة 'تحذي المعلومات الشخضية الذن: تمظن قل المنتدحاك العافة 
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مثل شبكات التواصل الاجتماعيء والمعلوماتٍ التي يجب أن تظلّ سريةً. سنضطر إلى 
اتخاذن هذه القرارات يومنًا ونحن ننشر تغريدات وصورًا عن أنشطتنا الخاصة؛ ونشارك 
في التجارة الإلكترونية. ستصبح الخصوصية الشخصية على الإنترنت إحدى القضايا 
المحورية في مجال الاتصال عن بعد بالقرن الحادي والعشرين. 


التهديدات العالمية للإنترنت 


إضافةً إلى تحرّي التهديدات الفعلية والممكنة للخصوصية الشخصية التي يتسبّب بها 
الإنترنت» من المفيد تحليل تهديدات «الجانب المظلم» الممكنة للإنترنت بوصفه وسيلةٌ 
الاتصال الرئيسية في العالم. والتهديدان الأساسيان لسلامة الإنترنت ومنفعته مرتبطان: 
وهما: البرمجيات الخييثة والحرب السييرانية. من أمثلة الرمجيات الخييثة الفيروسات 
الرقمية وأحصنة طروادة والديدان والبرمجيات الدعائية وبرمجيات التجسّس (الشكل 
.)0-١‏ إِنْ نشبّتٌ حربٌ سيبرانية فستتضمّن استخداحَ هذه الأدوات لمهاجمة العدو وشل 
قدرته على استخدام شبكاته القائمة على تكنولوجيا المعلومات والاتصالات. 

حصان طروادة هو أشيع نوع من البرمجيات الخبيثة التي يواجهها المستخدمون 
في كل أنحاء العالم, » كما هى موضّح في الشكل .0-١١‏ وتوحي تسميته الإغريقية 
بوظيفته؛ إن يتنكّر في هيكة نوع مفيد من البرمجياتء لكنه يَحُوِي كودًا مؤذيًا يمكن أن 
يحوّل كمبيوترٌ المستخدم إلى برنامج بوت ]80 تلقائيٌ (اختصارًا لمستنسّخ الرويوت), 
يُستعمّل في مهاجمة الأنظمة الأخرى. وأحصنة طروادة لا تنسخ نفسها مثل الديدان 
اى الفيروساتء لكنها مع ذلك يمكن أن توقع ضررًا شديدًا. ويعتقد الباحثون أ نوذة 
كونفيكر استخدمت عام ٠٠٠١‏ لتصيب ملايين أجهزة الكمبيوتر حول العالم؛ ثم أَرِسَلَ 
صانعوها إخطارًا عبر البريد ا إل أضكان: أحؤزة الكسييوون المصضاية» فيد 
رانك يكوقي لبد دروولا عد بكاضن | مدن اللحف با وو نا تددن عمق لدي 
(القي تسئّبوا هم في إضابة أجهزة الكمبيوتن.بها): كان استراتيجيةٌ عبقريةٌ وَإِنْ كانت 
ودر إصابة الأنظمة بدودة من صُنعهمء ثم بيع للمستخدمين الذين لم يخامرهم الشك 
حصان طروادة لن يكتفي بحذف الدودة فحسبء وإنما سيحوّل أجهزة كمبيوترهم إلى 
برامج بوت تلقائية و 5 ويمجرد أن تصبح هذه الأجهزة جزءًا من شبكة 
بوت» يمكن استخدامها لشن هجماتٍ حرمان من الخدمة شاملة على مضيفات الويب 


4 ما 


2 


م 


د" 


برمجيات الباب الخلفي 
البرمجيات 
المعاعية 000101 


شكل :0-١١‏ التصنيفات العالمية للبرمحيات الخييثة اعتيارًا من مارس ."١١١‏ المصدر: 


كيزار: بترخيص من مؤسسة المشاع الإبداعي. 
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أى إرسال رسائل عشوائية تعرض مكافحة الفيروسات. وهذا النوع من حصان طروادة 
معروف باسم «البرمجيات الترويعية». ”7 

ينتشر فيروس الكمبيوتر كالفيروس البيولوجيء فيصيب نظامًا من الآنظمة: ثم 
يصيب الأنظمة الأخرى التي تتصل بالمضيفء. وبمجرد أن يُرفق الفيروس الرقمي 
ببرنامج 1-6 مصاب؟ فإنه يستلزم من المستخدم تنشيطه.*” والفيروسات تحتاح 
أنظمة الكمبيوتر منذ أن عثر لأول مرة على فيروس كيان على شبكة أربانت المبكرة 
في سبعينيات القرن العشرين. ابتكرٌ علماءً الكمبيوتر بعضٌّ الفيروسات الأولى لاختبار إِنْ 
كان بوسع نظام ينسخ نفسّه أن ينتشر عبر شبكات كمبيوتر مد متصلة. وعلى مدار الأريعة 
عقود التي انقضت منذ اكتشاف فيروس كريير لأول مرة: تحستّت الفيروسات الرقمية 
بسرعة رهيبة من حيث قدرتها على إصابة الأنظمة» وقدرتها 0 إنزال الضرر بها. وقد 
خلقٌ انتشارٌ فيروسات الكمبيوتر والضررٌ الاقتصادي الذي تخافة صكاعة 'مزدهزة فى 
هفال نومتهنا مكافك القووساف واليوة عادة نه تلن سيتتكد نين الكسنيؤ دن الحدد 
توصياتٍ بتثبيت برمجيات مكافحة الفيروسات على أنظمتهم قبل اتصالهم بالإنترنت. 
وبرامج البوت التلقائية من أجهزة الكمبيوتر المصابة تجوب الإنترنت بحنًا عن أجهزة 
الكمييوتى خا الحمنة كن تيا جمها: 

الديدان هي أكثر أنواع البرمجيات الخبيثة مر اوغةٌ؛ أن يوسهها الاحتفان نوه 
إجراءء واضح مخ حاثب تسخوم الكمسيوتوء رودودة 'كوتفركن من أكذل ‏ الديدان 
وتهديدًا على الإطلاق» وقد بدأت تصيب أجهزة الكمبيوتر الشخصية أول ما بدأت في 
نوفمبر من عام 25٠٠١‏ عن طريق استغلال ثغرة في نظام تشغيل ويندوز. وتكمن 
المفارّقةٌ في أن شركة ميكروسوفت أبررّتْ هذه الثغرةً في نظام تشغيلها في رسالةٍ 
أرسلّتها إلى مستخدمي ويندوز قبل أول ظهور لكونفيكر بثلاثة أسابيع. وطرحت 
ميكووسوقت ورنافي | تمتعيت) خضوضًا كدت دودة كونفيكرء لكن لم يستعمله 
مستخدمو الكمبيوتر كلهم؛ فكثيرٌ منهم ريما كانوا يستخدمون نسَخًا مقرصنة من نظام 
ويندوزء ولم يتلقَوًا الإخطارّ العاجل باستخدام البرنامج التصحيحي؛ 29 

ومع | إصاية الدودة ملايين أجهزة الكمبيوتر حول العالم» تِسَلَّلّتْ إلى اي 
ومنعّث كلّ محاولات حذفها أو إزالتهاء وانتظرت تلقي الأوامر من صانعها. جِرَتْ تعبكة 
فريق عالميٌ من خبراء أمن الكمبيوتر لدراسة دودة كونفيكرء واقتراح سبْلٍ لتدميرها 
أق اتمكليل. بعطلماء بوكلما رادم علوم اقيم عق الدودةه زات قلقيف [رانها: اسككيية 


ع 
اي 
أذى 
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الدودة أحدتٌ منظومة تشفير متاحة: الس سه -كآ]5 للتواصل 
مع صانعيهاء وبدا أن الأول من أبريل من عام 2٠٠١4‏ هو التاريخ المحدد لتحديثها 
وتنشيطها على الأنظمة التي تتويهاء والمقدّر عددها ب 1,7 ملايين نظام.”” وكما كان 
الحال مع موجة الفزع من مشكلة عام ٠٠٠١‏ (التي تنبت بنهاية الحياة كما نعهدها 
في منتصف ليل يوم "١‏ ديسمير من عام 8 ) كانت هناك توقعات متشائمة فاخ 
فودة كن اشدكن. كال تسيدم متو قف اشدكة. الاخترتف: :فى الأول من أمزكل:. ها حخدت 
يوم كذبة أبريل من عام 2٠٠١4‏ هو انتشار برنامج خبيث يُعرّف باسم «ماليديك» 
أرسَلَ رسائل بريد إلكتروني تخطن الستكدسن يان أكودتهه مصاءة ورنافم خرية 
(وهي الحقيقة). وتعرض عليهم برنامجًا وهميًا لإزالة الفيروسات للقضاء عليه. ردَّ من 
مستخدمى الكمبيوتر على الرسالة الإلكترونية عددٌ يكفى لإدرار ميلغ قدره ١"‏ مليون 
دولار لمجموعة من المجرمين السيبرانيين الكائنين بأوكرانيا ولاتفيا في أورويا الشرقية. 
ألقي القبض في النهاية على زعماء عصابة المجرمين في لاتفيا في يونيى من عام 2501١‏ 
وسيخضعون للمحاكمة في الولايات المتحدة لصنع دودة كونفيكر ونشرها وبيع برنامج 
وهمي لمكافحة الفيروسات.”* إنها مؤامرة جديرة بإنتاج فيلم يجسّد أحداثهاء وسيكون 
فيلمًا مسليًا عدا الجزء الخاص بأن الدودة كان يمكن أن تّوقف شبكةٌ الإنترنت إِنْ كانت 
شبكة برامج البوت التلقائية قد صٌمّمت لمهاجمة البنية التحتية للشبكة؛ بدلا من بيع 
برنامج زائف لمكافحة الفيروسات. وبالتأكيد لفتّت الحكاية انتباءً المحاريين السيبرانيين 
في مختلف أنحاء الكوكبء الذين اعتيروا الديدان الرقمية مثل كونفيكر أسلحةٌ ممكنةٌ في 
الصراعات الدولية بالمستقيل. 


الحرب السييرانية 


إلى كلّ مَن يظن أن فكرة الحرب السيبرانية مأخوذة من إحدى حبكات أدب الخيال 
العلمي المستقببيء فكّروا مرة أخرى. الفضاء السيبراني ميدان ناشئ للصراع الدوليء 
حقل جديد مقارّنة بحروب الماضي التي خبرها المحاربون على البر 2 السكو:وق الكو 
وقع أول هجوم سيبراني دولي واسع النطاق في إستونيا عام 5٠01‏ بعد رفع تمثالٍ 
بالعاصمة تالين كان يخلّد ذكرى بطل سوفيتي بالحرب العالمية الثانية. وقع هجوم 
ساحق من هجمات الحرمان من الخدمة عن طريق إثخان شبكة أجهزة الكمبيوتر 
بكميات ضخمة من البيانات في آن واحدء عطّلت مواقعَ أجهزة الحكومة الإستونية 
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والتقوفه رو السسهقب والؤتسيفاع: الكرف” " وتتت اشتوفاء القى كانك ىق السايق | 
مق اكلجان الجمهورياك السوفيئة الاشتزاكية شيك نين أكذر الشيكاف الرقفية تطروًا ف 
أوروبا الشرقيةء وكانت رائدة في نشر استخدام خدمات الحكومة الإلكترونية. وجّة خبراء 
مكافحة الإرهاب السيبراني بحلف الناتى أصابع الاتهام إلى روسياء واعتبروا الأعمالَ 
العدائية اقتصاصًا من إزالة التمثال الروسي. ** فى كر النخوب النقد الن1: يمت 
الناتى تحذيراتٍ من أن الروس قد طوّروا تكنولوجيات يمكن استخدامها لشلّ اتصالٍ 
دولة من الدول بشبكة الإنترنت بنجاح؛ الأمر الذي له في العصر الحالي أن يقضي على 
إمكانات الاتصال والتجارة الإلكترونية. ْ 

وقع هجوم شبيه من هجمات الحرمان من الخدمة بدولة جورجيا عام ,5٠١/‏ 
عندما سعى مواطنون في إقليم أوسيتيا الجنوبية الروسي إلى الانفصال والانضمام إلى 
حوريهية" "الف الوم رهرة أخرى عل برويتيا لتعظال عدماك الوين انحوي لان هذا 
الهجوم كان بالتنسيق مع الهجمات الأرضية العسكرية على جورجيا. بتحليل الهجمات, 
كان أول وقوع لمثل هذه الهجمات على يد مجرمين سيبرانيين روس استغلُوا شبكات 
الرويوتات المؤلفة من آلاف أجهزة الكمييوتر المصاية بالولايات المتحدة. كما كان الحال 
مع أجهزة الكمبيوتر التي استغلتها دودة كونفيكر عام .23٠0١4‏ ربما يَصَعُبِ تحديد 
المصدر الفعلي للهجوم السيبراني؛ حيث إن الحملات البالغة التنظيم لا ينيغى أن تدل 
عل مهد وها الأض 1 وهف ف :كوا فى الدى: النلد لمحتي مذ بد قن بربححة الا كار 
المقنعة» إن بَدَا أن الهجوم بدا على يد مجرمين مثل المصمّمين الأوكرانيين واللاتفيين 
لدودة كونفيكرء أى على يد متسلّلين هواة يبحثون عن الشهرة. 

لم تَغْبُ عن خبراء الحرب السيبرانية بالولايات المتحدة وحلف الناتو المفارقة الواقعة 
في أن أجهزة الكمبيوتر التي يملكها أمريكيون استَغِلّت كبوتاتٍ في الهجمات الفجة تسبدً 
ف مكنا (وجويه ابه لمكن ارهد بوكالئة حفن همات سديانية ى اللمتفيل 
على شبكات الدفاع الأمريكية وشبكات المؤسسات الأمريكية» ياستخدام أجهزة الكمبيوتر 
التي يملكها في الواقع مواطنون أمريكيونء لكنها جزء من شبكة البوتات. كان هذا 
السيناريو أحد أسياب القلق الشديد الذي صاحَبّ هجوم دودة كونفيكر؛ لأنها كوَنت 
شبكات رويوتات من ملايين أجهزة الكمبيوتر في مختلف أنحاء العالم. وبحسب القول 
الشهير على لسان الشخصية الكرتونية يوجو التي ابتكرها والت كيلي: «لقد واجهنا 
العدوء واكتشفنا أنه أنفستا.» ْ 
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اليوم تجد الولايات المتحدة نفسّها في موقف صعب بالنسبة إلى مسألة الحرب 
السيبرانية. كانت سياسة الولايات المتحدة هى التشجيعٌ على إقامة شبكة إنترنت عالمية 
حرة لا يقيّدها قيدٌ؛ حيث لا يَُرَض سوى بضعة قيود وطنية على الاتصالات الدولية. لكن 
متحماف الكرماق هن الكفهة ال حت فى افونا ة نهاك القد ا روارضه ا وا لمات 
التسفيرا سة اكير فلن قر اتن" لندانات. المع درو المقاد اند الويف السوية دسي 
إلى إعادة تقييم للحاجة إلى إمكانياتٍ دفاعية وهجومية للحرب السيبرانية. في مايو من 
عام 20٠١‏ أنشأت الولايات المتحدة رسميًا قيادتها السيبرانية (سايبركوم) الأولى كجزء 
من القيادة الاستراتيجية الأمريكية, ويقع مقرّها في فورت ميد بمريلاند ل قيادتها 
الجنرال كيث ألكساندرء مدير وكالة الأمن القوميء أكثر وكالات جمع المعلومات الأمريكية 


در 


03 


تكثمًا (يقع مقرّها هي الأخرى في فورت ميد). ويفيد بيان أهدافها بما يلي: 


تخطّط القيادة السيبرانية الأمريكية وتنسّق وتدمج وتزامن وتباشر أنشطةً 
من أجل: توجيه عمليات شبكات معلومات بعينها بوزارة الدفاع والدفاع عنهاء 
والتقد او كنا ات ضكري شاملة فى الفضاء: العريرا في بو كنيد ها إذا ور 
لمن وذلت مق أخل إقائجة 'إسفاة انحواء انه .يكل الكطا اكه كسما ةخود 
الولايات المتحدة وحلفاتها في اتخاذ الإجراءات في الفضاء السيبراني» وحرمان 
أعواقنا حنم 


تشمل قائمة الدول الآخرى التي تخوض عمليات حرب سيبرانية: إيران والصين 
وبريطانيا العظمى وإسرائيل وكوريا الشمالية. لدى الصين برنامج بالغ الطموح يشتبّه 
في محاولته التسلل إلى قواعد بيانات الولايات المتحدة الأمنية والمؤسسية؛ ولم تتوانَ 
الحكومة الصينية عن التصريح بأن هدفها هو النصر في أي حرب سيبرانية مستقبلية 
000001 

يقول البعض إنه حان الوقت كي تضع بلدان العالم بروتوكولات لفرض ضوابطٌ 
على استخدام الأسلحة السيبرانية للإنترنت» شبيهة بتلك التي استّحدثت للتعامّل مع صنع 
وانتشار الأسلحة النووية.“” أصبح الإنترنت في غاية الأهمية للاتصالات العالمية والتجارة 
الإلكترونية» لدرجة أن تعطيلّه ستكون له تداعياتٌ كارثية على كل دول العالم. وسيتحقق 
أفضلٌ ما في صالح مواطني الكوكب إِنْ تمكَّنَثْ حكوماتهم من الاتفاق على بروتوكولات 
تمنع استخدام الأسلحة اليه انية. لقد أصاب أجهزة الكمبيوتر والشبكات العالمية في 
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العقدَيّن المنصرمّين ما يكفى من الضرر بسبب الفيروسات والديدان وأحصنة طروادة 
الرقمية التي صمّمّها متسللون ومجرمون سيبرانيون» وهذا دون احتساب التهديد الجديد 
المتمثل في الإرهاب السيبرانى برعاية الدول. 
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نكنولوجيات الاتصالات الحديدة والمستقبل 


الفصل الثاني عشر 


التكنولوجيات السلكية واللاسلكية 


- - - 
3 3 3 


هأ تقل الاشلكنا سيتقل:سلكنا»:وها يتقل سملكنًا ستتقل لاسلكنا. 


نيكولاس نجرويونتيء المدير السايق لمختبر الوسائط 

معاون متها مالو ببق للدكنو وهنا 1406127 
تَعرّف هذه الظاهرة اليومَ ب «تحوّل نجروبونتي»: فما كان سلكيًا في الماضي أصبح اليوم 
لاسلكيًاء والعكس صحيح.2 بدأت النقلة مع ظهور البث التليفزيوني المدفوع (الذي 
مخض الكا تكن القهدة الور د شيديد اهم القرن /العشتوين :ودين بعك لاه ننه 
انتشار الإنترنت بين عامَئْ 25٠٠١ 197٠١‏ ثم بلغت كلّ مكان مع النمو السريع لشبكات 
الوواقف التحمولة بخول العالة يح عا 4 فقا الفليدويون كنطا ميث لاسلكيٌ بين 
عامَيْ ١17١‏ و1970ء لكنه يتحوّل سريعًا إلى خدمة سلكية تقدَّم كاه أنكلفة 
الكابل (والآن عبر الإنترنت كما نرى في تليفزيون بروتوكول الإنترنت). كان الإرسال 
الهاتفى خدمة قائمة على المكونات المادية منذ ابتكاره في أواخر مطلع القرن التاسع عشر 
حت ابدكان هواتك: موجات الراديق السمؤلة عقب الحري: العائية القانية. الكن التمول 
ليس عامًا؛ حيث لا تزال هناك حالات شاذة عن النموذج مثل خدمات التليفزيون عن 
طريق القمر الصناعي للبث المباشرء والمكالمات الهاتفية باستخدام تكنولوجيات الصوت 
عبر الإنترنت السلكية مثل سكايب وفوناج. والفكرة هي أنه بمجرد أن يتم تحويل 
االحفوس الصو أو الوسافظ .إل «ضيفة رقعية يدك ينه اشير اللسلةلك رو | ماهد 
المؤاف وا خلن تطا فاه الك اسلف الرقمية التى لا تعتمد على الأقمار الصناعية يبلغ 
مداها ٠١‏ ميلا أو أقل (وأقل من ٠١‏ أميال للهواتف المحمولة)ء وتقرييًا كل انتقالات 


الكون الرقمي 


البيانات على الإنترنت العايرة للقارات تستخدم كابلات بحريةً بتقنية الألياف البصرية. 
وقتفقل بمقائنات "المواقك: التحمولة:واللاملكنة» الأدفسة عير كابلات لأغلب المسافة التى 
بقتطلهها الاقضال: 


لم تنته التكنولوجيات السلكية بعد 


كما طالعنا في الفصل السابع؛ بدأت الاتصالاتُ عن يُعْد الكهربية في منتصف مطلع القرن 
العشرين مع ظهور التلغراف كأول وسيلة اتصال آنية (بسرعة الضوء)ء وقد نشأت 
جنيًا إلى جنب مع الإرسال الهاتفى بعد عام 1877. وفي حين كان التلغراف وسيلةً 
مكدع الشور ال نون قن استخداه شفرة مورس بسرعات كبيرة كانت الهواتف 
وسيلةٌ بوسع أي شخص استخوافها. " أتاكه الهواتف الاتضسالاف الكهروينة: لفكة: تخطلف 
الأقلية الفارفة :مشضفرة مووسن» :ركان أواكل المستتكدهية: لليواقفت من الممتمين وحتفسة ين 
العمال؟ الوق كا نووعدم تتعوفة ‏ الكلقة سكم لتركدي كظ ها قفي كك نيخط وم 
الوافقة الارك كا زواع عاد هن :مكحن لكت ركان« لقح لف ندا رعق ورغيقة ف التصويد 
بالصفير في السماعة» حيث كان الخط نَشْطًا طوال الوقت.* كانت كل أنظمة الهواتف 
الأول »معتمدة ف الأساين عل الكؤكات المالية»:وتمتع كل هاتف واخل شيكة مطية بخط 


مُخصص المكتب المركزي. وحتى طرح أنظمة التبديل التلقائيء كان مشخلق الهواتك 
يجلسون أمام لوحات مفاتيح ضخمة: وكانوا ينجزون كل اتصالٍ بتثبيتِ سلكِ قابل للمد 


في مقبس. وكانت بالمدن الحافلة بأعداد كبيرة من الهواتف غاباتٌ ٠‏ من أعمدة الهاتف 
تقدل منها مئات الأسلاك الواصلة بين المنازل والمكاتب إلى المكتب المركزي المحلي؛ حيث 
كان الشدلوق قفون فطلم شعن 1217 

والأسلاك حاليًا عادةً ما تكون مخفيةٌ عندما تَمَدَّ أسفل الشوارع أو على امتداد 
قضبان السكك الحديدية (على عكس الصورة من نيويورك »)١-١5‏ ولا يزال هناك 
استثمار عالمي ضخم في كابلات الاتصالات عن بعد المدفونة في الأرض أو الممدودة تحت 
سطح البحر. إن النطاق المتاح أمام التقنيات اللاسلكية محدودٌء لكن القدرة على إضافة 
سعة سلكية عالمية غير محدودة» لا يقيّدها سوى رأس المال المتاح. إن النقلة التى تجري 
ف لوقك الرامن تكن مما عدف ى محمظات العالع ان كمانوتياكر القوع العشترين: 
التهرل:هة الأسلذك التحاسة إل كابلاف الألداف النكرية.وكها أدوة توماين: توضما نت 


َه 


انطوى الإخفاق المالي الذي أَلَمَّ بقطاع شركات الإنترنت العالمية في عامَىْ 7٠٠٠١‏ و١5.0‏ 


خض 


التكهولوهيات" السلكية .واللاسيلكة 


شكل 115 فق الستوات الخمسين الأول لانتكداء الماتف: فق الولايات المكهوف استلزم كل 
حاتف حويد إعنافة حظ متفصل و شك إن امكنيب الركري يديه الناطر لحف 
كال مدينة تدويورك تكتااى من بخطوظ الواقف ممقدة فرق شوارع لكين الصررة: نادي 
ميترويولتيان بوستكارد كلوب بمدينة نيويورك. 


على بارقة أمل؛ فحينّها كانت السعة الهائلة لكابلات الألياف البصرية متاحةً بالفعل 
ركان لسر بن بخوطات لكان ادر ين يي عي 72005 يعتيما نيك إن ود 
سلع مثل توصيل طعام الكلاب عبر الإنترنت لا يمكن له الاستمرار لفترة زمنية طويلة, 
انهار كثير من شركات الإنترنت. لكن حينذاك كانت شبكة الأآلياف البصرية المثيتة قد 
توسَعَتَ بمعدلات مهولة. وعلى الرغم من أن قاسمًا كبيرًا من الألياف البصرية المثيتة لم 
يكن مستخدماء امتلآثْ في النهاية هذه السعة بحلول عام ٠٠٠١‏ بفعل الطلب العالمى 
عل .خدوات التاق العريضن عل الانترنت مذل نقدمة اليف التحى للكيديو اشبافة إل 
تحود الزيد من أميال الألداف اليصرة الدودة بين القارات, وكحت اللصطات: زادت 


5/0 


الكون الرقمي 


شكل ؟١-5:‏ تليفزيون محمول يعود طرازه إلى ستينيات القرن العشرينء مُصمّم لاستقيال 
الإشارات اللاسلكية» ومزوّد بهوائى مدمج من أجل الاستقبال اللاسلكى. الصورة: مؤسسة 
المشاع الإبداعى. 


التكنولوجيا الجديدة من كفاءة استخدام خطوط الألياف البصرية المثيتة بالفعل. في 
العقود الأخيرة. طوّرَ العلماء والمهندسون تكنولوجيا الألياف البصرية لمزْجِ الإرسال 
يتقسيم طول الموجة إلى حد الكمالء» تستخدم هذه التكنولوجيا ضوءً ليزر متعدّد الألوان 
لملّ سعة الألياف البصرية حتى ١٠١‏ مرة من سعة أنظمة الليزر الأحادية اللون؛ ومن 
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التكنولوجيات السلكية واللاسلكية 
كَمّ فإن مكالمة سكايب الهاتفية من أستراليا إلى السويد التى تستخدم تقنية الصوت 
عبر الإنترنت» تقطع المسافة تحت سطح محيطات العالم عبر مجموعة متنوعة من ألوان 
الضوء؛ إنه الصوت المنتقل عير الضوء. 


شكل. 48-159 الثقلة :من السلكنى إلى اللاسلكى: سيدة تشتخدم. كمبيوترها الحمؤل. أثناء 
التعدق. .عبر :فاكفها االحمول. تذلل الاتصبالات. عن تعن اللسناكرة وتككواوجيا اليظاريات 
استخدامّ أجهزة الاتصالات في كل مكان. المصدر: المؤلف. 


دورٌ الليزر في هذه العملية مثال نموذجي على أطروحة جاك إيلول حول الآثار 
غير المنظورة للتكنولوجيا. ابتكر أول ليزر ناجح عام ١1١‏ على يد ثيودور مايمان 
بمختبرات هيوز البحثية في كاليفورنياء بناءً على أبحاث سابقة قام بها جوردون جولد 
وتشارلز تاونز وآرثر شاولى. واستخدم الليزر في البداية كوسيلة لدراسة الخصائص 


ا 


شكل ::-١7‏ النقلة من اللاسلكي إلى السلكي: جهاز روكو يوجّه فيسبوك وغيره من المحتوى 
الإلكتروني إلى جهاز تليفزيون رقمي يمكنه عرض كل من محتوى الكابل ومحتوى الإنترنت؛ 
إنه «التليكمبيوتر» الذي تنبا به أصحابٌ الرؤى المستقبلية في العقود الثلاثة الماضية. الصورة: 
حقوق التأليف والنشر محفوظة لشركة روكو. 


الفيزيائية للضوء المترابط» ثم اكتشف فيما بعد أن له تطبيقات مفيدة كثيرة» منها 
جراحة تصحيح الإبيصار وأجهزة الوسائط الضوئية وفي تقنيات الاتصالات عن بِعد. 
وتسكفته كبوء الليرر التحمن.ققراءة بيانات الوساقط الشيرة.ف.مسارات مجهرية 
غل أسطوانات الشى. دئ.والدي. في :دي» أما الليزر الأزرق'فيُستكةم ق مشخلا أقراض 
البلوزاي الأعدت. عندما اخارع الليزر لع يخطر.عل. بال ميتكرية هدى الانتشان الذي 
مكرن ع امه القتر وجي ل اناك ابر 

ما كان لشبكة الإنترنت كما نعرفها اليومَ أن تعمل بسعةٍ تقاربُ بأي حال من 
الأحوال سعتّها اليومَ دون الاتصال العالي السرعةء الذي توفره كابلات الألياف البصرية 
التي تستخدم ضوءً الليزر المتعدد الألوان. لقد استهلكت السعةٌ العالمية الإضافية من 


ليلا 


التكنولوحيات السلكية واللاشلكية 


الألياف البصرية المثبتة قبل انهيار شركات الإنترنت» والطلب العالمي على النطاق العريض 
فا اسان مضت كسم الوايا ب لوول مكدو لكين فل الإقتر دك وأ وز 1" الاتهيا زات 
عن يُعْد الأخرى. أعلنت شركة ألايد فايبر في ©٠٠٠١‏ عن خصطتها لإنشاء شبكة من 
الألياف البصرية تمتد لمسافات بعيدة عبر البلدء ويبلغ طولها ١١٠١٠١‏ ميلء لربط أجهزة 
الاتصالات عن بُعد في الولايات المتحدة بالكابلات البحرية الممتدة بطول السواحل. ' 1 
الشركة أن الطلب على النطاق العريض العابر للأطلسي سيستمر في التضاعغف كل عامَين 
من مقن 16 7.9 واعثزمت الشركة تكوين شراكات مع شركات السكك الحديدرة 
الأمريكية لاستخدام حقوقها في المرور لدفن خطوط الألياف البصرية تحت الأرض؛ وبذلك 
أعاد تاريخ الولايات المتحدة نفسه منذ المد الأول لخطوط التلغراف بطول خطوط السكك 
الحديدية» التي كانت آنذاك في ستينيات القرن التاسع عشر صيحة حديثة. حتى تفاوض 
أحفاد أبناء الولايات المتحدة على الانتفاع بخطوط سككهم الحديدية من أجل مد خطوط 
الألياف البصرية الجديدة لشبكة الإنترنت. لريط شبكات الاتصالات عن يعد بالولايات 
المتحدة بالكايلات العايرة للمحيطات. 


انتشار النفاذ إلى الإنترنت عير النطاق العريض 


تتفوق كثيرًا شركات توفير خدمات التليفزيون المدفوع والهواتف على الخدمات اللاسلكية 
في توفير النفاذ إلى الإنترنت. ومع تقدَّم الاتصالات عن يُعْد السلكية من أسلاك التلغراف 
ان مقظلوكل الماتنكه: ال كلذك القهدة الخو إل كابيلنع الألدات المقعية !رادت سفة 
نقل الإشارات بمعدلات مهولة مع كل تحسّن يطرأ على التكنولوجيا. والقناة المتحدة 
المحور التي تستخدمها شركاث التليقزيون المدفوع عبارة عن «أنبوب سميك» مقارَنةٌ 
والأسلاك الفسيحة الللقفة» الرقسة | المتفدوية اومن اكاك اليو قت نيك ذا هنة ا خرش 
حدق موتدسى شتركاض:الماقئف: إتحازا ف عظيمة مقط نقيم. حل" تكتولوهية الخصول 
على سعة نقل إضافية من خطوط الهاتف لتوفير النفاذ إلى الإنترنت للمشتركين. والعنصرٌ 
القنات مو كادلاف الألياف: النصدرة: وتتفايق كر نمق ركاه المواقف»و اللوفويوة 
المدفوع على تركيب خطوط الألياف البصرية لتكون أقرب لمنازل المشتركين من أي وقت 
مخى. و 

ولتصميم الشيكة أهميته؛ حيث إن الدوائر المحلية المكونة من 5٠٠0-٠7٠٠‏ منزل 
التي تستخدمها أنظمة التليفزيون المدفوع تشبه كثيرًا شبكة «الخط الجماعي»» التي 
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الكون الرقمي 


تستخدمها شبكاثُ الهاتف بالمناطق الريفية؛ إذ يشترك أربعة أى خمسة منازل في خط 
ذاحته :ومع التضنميع. الهحين المؤافه .من الألياف البصرية والقنوات المتحدة المحور في 
سلسلةٍ من الدوائر بالمنطقة المحيطة» سيتباطأ النفانّ إلى الإنترنت بشكلٍ ملحوظ مع 
زيادة عدب مستخدمي الشبكة في الوقت نفسه. تكمن المفارّقةٌ في أن شبكات الهاتف 
الحديثة التي تزوّد المشتركين بنفان مباشر إلى المكتب المركزي؛ أقلّ عُرضةٌ لمشكلة «الخط 
الجماعي» التي يواجهها مشتركو التليفزيون المدفوع عبر النطاق العريض. ومع تحول 
أفكلفة:"الخلية زيون: اللافق ع الى فلكتو اويهها فوضعلالألناك التصدوية إلى اللقاول. ستكل 
مشكلة هذه الاختناقات بسبب الزيادة الكلية في عرض النطاق الترددي للشبكة. 

الحل المتاح أمام شركات التليفزيون المدفوع هو ما يُطلّق عليه هجين الألياف 
البصرية مع القنوات المتحدة المحورء وهذا يكتنف تحويلَ أكبر عدد ممكن من الكايلات 
المتحدة المحور بكلّ شبكة محلية إلى خطوط ألياف بصرية متى كان ذلك ملاتمًا اقتصاديً. 
وكما يوضّح الشكل 05-١7”‏ أغلب أنظمة التليفزيون لانو التحلية عالولنات, التحدة كن 
هرات مقطوها وا الوكيسنة ان الالحاق السعينة كينا تخسر عن تقال الاتصنال .و تتهه 
إلى تركيب الألياف البصرية بقرب منزل كل مشترك. وهذه العملية بصدد التنفيذ على 
مراحل متى توافرَ لشركات التليفزيون المدفوع رأس المال اللازم لسداد مقابل ترقيات 
النظام (الشكل ؟١-1).‏ و«شبكات الألياف إلى نقطة الاتصال» هي السائدة حاليًاء مع 
اكوا تونياك: القه لاك شيكاق رالا تدا تداك الوضميت دومة خطوط الألناك: الصوية 
ال يتقمناية الشكةو القن :فقة إل كل هنول رهادة ها حكون الكو + من الشاكك 
من العا لاع التضدة المصور) بموشيكة لأساف إلى الترك فى وله تقضة الاكخدالات عن 
لقو لق حفس :| تعد ل غريدن القطاق فاك القبرهة اللمق ركن. 

توجه يلكات «الألياف إل التذل»ياكفن .هن ملذيية. :مزل جالولكياك 'التهدة: 
واللشدينة” مقاهة. حالنا 1:ؤز والماكة: من “الناول الك حهى. دما" كاذل «نتفكة: رليات 
ال انق انه فون كاذة مكل وهات شيكة والالساقه إل القر لع قد إتسان, إقاة 
3 شيكاءت) القاضة مقاونة بقدرة افسال للقظويات السسفة نين الاأنا ند المضرية 
والكابلات المتحدة المحور التى تبلغ 7١-٠١‏ ميجابت /الثانية. صف هذا المستوى من 
لفان مق إن التطاق الحويكى وقد ع الناء انين تخرظون /الاماخاع مانا ددا برا رقتفا فهر 
قصبة» في إشارة إلى قدرة الاتصال التى توفرها شبكاتٌ «الألياف إلى نقطة الاتصال» 
أق:«الألماف إل المعسكة: وسيتهع الطلببعل الزيوون النطان الخريض نمع ؤيانة 
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التكذولوهيات"السلكية .واللطلكية 


شعل أده خلحكة: أنظلمة اتغالات. فخ نندة بالضؤية الحليا شيك :الهاقك. ٠‏ اللحلية: 
وبالصورة الوسطى منظومةٌ تليفزيون مدفوع محلية حيث تحيط نقاط الاتصال بالخط 
الرئيسي المركزيء وبالصورة السفلى شبكة الإنترنت. المكالمة الهاتفية من النقطة (أ) إلى 
النقطة (ب) يتم توجيهها عبر المحوّل بالصورة العلياء وعبر منظومة التليفزيون المدفوع 
التي تتلقى الإشارات وتوزّعها بالصورة الوسطى. والمكالمة التي تستخدم تقنية الصوت عبر 
الإنترنت تَرسّل عبر أجهزة الراوتر من عنوان بروتوكول الإنترنت (أ) إلى عنوان بروتوكول 
الإنترنت (ب). المصدر: مخطط من إعداد جاري أتكينز. 


ل 


شيكة الألياف 
إلى البناية 


شيكة الألياف 
إلى المنزل 


شكل 257 هراح ككول. الاتصالات رحن تعن .من الكايلاك. التحاهئة: القمدة الهور إل 
خطوط الألياف البصرية الزجاجية. بالصورة يمتد الكابل المتحد المحور من القبى إلى جميع 
الطوايق» في حين أن شبكة «الألياف إلى المنزل» تريط مباشرة الأجهزة بالمنزل أو المكتب 
بالشبكة. المصدر: مخطط من إعداد ريك. مؤسسة المشاع الإبداعى. 
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عدد مستخدمي الإنترنت الذين ينفذون إلى محتوى الفيديو وغيره من محتوى الوسائط 
اقفوو كان الححر نه ول وضع التركة الانترقع كلدي هذا اللسدوى ديق الظلي ؟ كيلك 
شركة نتفليكس وحدها ٠١‏ يالمائة من عرض النطاق الترددي المتاح للإنترنت في وقت 
الذروة؛ حيث يشغل المشاهدون الأفلام على الإنترنت."” وتستهلك فكةٌ الترفيه في الزمن 
اللحقافى رالق تشتول كفل كين 51 اوانافة مق عركى القطاق الترددي: .وفك القارروة 
صمي مؤيسية ناته فايق البحية» والولاياتف الحهدة ليست :البلل الوحيد الذي يعاتى .هن 
هذه المشكلة؛ ففى كنداء اكتشفت مؤسسة ساندفاين أن تشغيل خدمة نتفليكس استهلك 
فك زاخافة مو عرهن التطاق الترددض لقاع للاكترقف اق يوقت القرروة 1" بونهد ا زا ترك 
الكثير من عرض النطاق الترددي لكل مستخدمي الإنترنت الآخرين في ذاك الوقت. وهذا 
الضغط على الشبكة لا يؤثَّر فحسب على الميل الأخير من دائرة الكابل» بل يؤثر بشدة 
على سعة نقل البيانات بالعمود الفقري للإنترنت المكون من ألياف بصرية. 

هذا النمو في الطلب على محتوى الآفلام والتليفزيون بتقنية البث الحي يزيد من 
منخونة الحدل الذاكل حول بعنادرة الشيكة :فى الولياف التهزة وغورها ف للد ان التق 
تحوي شبكاتٍ نطاق عريض ممندة. تأييدٌ حيادية الشبكة يعني أن المرء سينادي برفع 
أل لقعي وقوظية عمق حووةة الانترفت | حك 5و4 تبنت وغيرها رمق الذركاه الا تضالات 
و نه القن مقد اد حوفي بالنظاف الارودى الى توسه امتتفي اتوك متاك كن 
يفترض أن مقدّمي خدمة الإنترنت سيّمتّعون قانونيًا من تقييد النفاذ إلى محتوّى بعينه 
عن الأنتر قم وناة هر عفواضي القظاق التردويى بوومظا للح مقلارى يلق الانار ققه انل وقيقي 
لمستهلكي عرض النطاق الترددي بمعدلات مرتفعة أن يدفعوا المزيدَ مقابل محتوى البث 
الحي والمحتوى الُنزّل. ويتناقش حاليًا كلّ من الكونجرس الأمريكي ولجنة الاتصالات 
الفيدرالنة بخواع هذه التسالة اللخلافية. ْ 


ثورة الهاتف اللاسلكي 


وفي الوقت الذي استمر التوسع السريع في مد الأسلاك حول العالم يعد عام ,١99٠‏ 
اندلعت ثورة في الإرسال الهاتفي مع تحوّل المشتركين من الخطوط الأرضية إلى الهواتف 
السمولة عام هار اد تهون فدهن الهر اتنب التفعولة كن هدي للش كين 
خطوط الهاتف الأرضية حول العالم. وباستعراض ما وقعء كان ينبغي أن يكون الهاتف 
محمولًا منذ طرحه في البداية» لكن تكنولوجيا الكمبيوتر لم تتح لألكسندر جراهام بيل 
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(أو إليشا جراي الذي قدَّمّ استمارة تسجيل براءة اختراع الهاتف بعد جراهام بل 
مساعات ):-"وتعدل تكنو ازيضدا لوانت الختوى عو يطو استكراى ] خا وزلف الزاديويسة 
الهواتف المحمولة وهي تنتقل من خلية (منطقة جغرافية صغيرة) إلى خلية أخرى في 
منطقة معينة. تلتقط الإشارة أبراجٌ يفصل بين كل منها © أميالء وعادةً ما تّثبت على 
التلال أو البنى المرتفعة (الشكل .)1١١7‏ يُعاد إرسال المكالمات عبر خطوط أرضية سلكية 
إلى مكتب تحويل مكال مات الهاتف المحمول الذي تملكه شركة الهواتف المحمولة. ومكتبُ 
تحويل مكلمات الهاتف المحمول هو المكان الذي تحدث فيه المعجزة الإلكترونية! وعلى 
الرغم من إجراء مثات المشتركين لمكالمات في الوقت نفسه, تستشعر أجهزة الكمبيوتر 
بالمكتب متى تتضاءل إشارة مكالمة من المكالمات» ثم تلتقط المكالمة نفسها عندما تشتدٌ 
قوة الإشارة في الخلية التي ينتقل إليها المتحدث. تجري عملية المناولة بسلاسة: لدرجة أن 
الملتحدث لا يدرك حدوثها؛ إلا إذا خرج المتحدث من شبكة الخلايا وفقدت إشارة المكالمة. 
| عملنة واككويل كاك (أى آلاف) مكالمات المحمول في الوقت نفسه تتجاوز قدرة 
البشر؛ وتم ته تتولاها أنظمة تحويل قائمة على الكمبيوتر. أجرى الدكتور مارتن كوير من 
شركة موتورولا أولَ مكالمة هاتفية خلوية في عام 151/7 وكانت التكنولوجيا تعتمد على 
التحويل بالاستعانة بالكمبيوتر. كما اعتمد توسَّعٌ الأنظمة الخلوية للمحمول على إنشاء 
كل شركة شيكة وطنية مق الأدزاع النخلوية ومكاقن:«تحويل كا لاف الهواتق الحمولة: 
ولم تقدّم هذه الشركات خدمةً تغطّي الولايات المتحدة بأسرها إلا في عام 1110: ولا تزال 
فذاق وذ عاق :ف ا ةو لبك لا تعمل م ا خدت انهو اننع لحمو ل 
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إصدار الشبكة الإطار الزمنى المواصفات والميزات أمثلة 

الجيل ٠‏ 1 إلى ثمانينيات «هواتف الراديو التناظرية» تكنولوجيات متنقلة مثل 
القرن العشرين في يستخدمها عدد صغير من نظام الهاتف المحمول 
الولايات المتحدة المشتركن مشغلون نظافا المسدن وكافل الزاديق 


51/0 


التكنولوحيات السلكية واللاشلكية 


امثلة 


المواصفات والميزات أمة 


اموا الشيكة” ١‏ الحطان الزمق 


الجيل ١‏ ثمانينيات القرن 


عدر 


الجيل ” تسعينيات القرن 


العشوين 


لحيل العقد الأول من القرن 


الحادي والعشرين 


«الهواتف الخلوية التناظرية 
الصوتية فقط.» النظام 
المتقدم للهاتف المحمول الذي 
طرح في الولايات المتحدة في 
7 . 


فارع واليف الرفي» فين 
الهواقفن ب والأيزاج:. نقل 
السانات بتكام هد 
الرسائل القصيرة» وتعزيز 
الخصوو صن هين كاده 
النطاق. 


«الإعداد القياسي” 

آي إِم قباحة»ه - ٠5م‏ وتشمل 
ميزاته النفادَ إلى الإنترنت 
وكاميرا ثابتة. 


النظام المتقدّم للهاتف 
المحمول في الولايات 
التكدة: .وشيكة اليافك 
الراديوي في ألمانياء 
ومتظومة الاتضالاف 
النفاذية الشاملة في 
اليابان» ومنظومة 
الهواقق المففولة 
النوردية في إسكندنافياء 
وراديو كوم ٠٠٠١‏ في 
فرنساء ومنظومة 
الاتصال النفازية الشاملة 
في المملكة المتحدة. 
تكنولوجيا قائمة على 
النفان المتعدد يتقسيم 
زمني (النظام العالمي 
للاتصالات المتنقلة) في 
أورويا. بث قائم على 
النفان المتعدد بتقسيم 
شفري في أمريكا 
الشمالية وآسيا. 

ميزات اختيارية تتضمن 
كاميرا تسجيل فيديو» 
والمؤتمرات المرثية: 
ومحدد المواقع ياستخدام 
نظام تحديد المواقع 
العالمي» وتليفزيون 


الموبايل. 


56 


الكون الرقمي 


امثلة 


المواصفات والميزات أمة 


إهذان الشيكةة ٠‏ الحطان الزمق 


الجيل ع ٠‏ حتى الوقت 


الراهن 


٠‏ أو قيل ذلك 

(سيحاكي القفزات 

السابقة بين الأجيال 
التي استغرقت ٠١‏ 

سنوات.) 


شواتف: ذكنة عل الاعذاك 
القياسي «آي إم 
تى-أدفانسيد» بسرعة نفان 


تبلغ ٠٠١‏ ميجابت /الثانية 


النرعغات الأعن قذلل يقدمات 
الوسائط المتعددة عير النطاق 
العريض. 


«إعداد عالمي للهواتف 
المحمولة» ياستخدام 
تكنولوجيا النطاق العريض 
المتنقل للراديو الذكى. 

تتميز يكفاءة النطاق قْ ست 


قارات. 


تشمل ميزات مثل النطاق 
العريض القائم على 
يروتوكول الإنترنت» 
وألعاب تفاعلية» وأجهزة 
مودم الهوت سيوت 
المرتيطة» وخدمة 
مؤتمرات مركية محسّنة 
والنفاذ إلى التليفزيون 
العالي الدقة عبر هواتف 
آي فون من أبل وهواتف 
الجيل الرايع التي تعمل 
بنظام أندرويد. ْ 

ريما تكون هواتف الجيل 
النكا مين اله لل ا 
وتّجري المكالمات بخاصية 
الكتشمظ الح ا 
وتتمتع بإمكانية عقد 
مؤتمرات مرئية 
باستخدام سماعات رأس 
بخاصية الواقع المعزز 
التي تعرض صورًا بدقة 
عالية الوضوح., إلى جانب 
إمكانية تتبّع مواقع 
اختيارية. 


“آي إم تى-١٠٠٠‏ اختصار للاتصالات عن بُعد المتنقلة الدولية-٠٠٠,‏ المعيار القياسي الدولي للهواتف المحمولة بشبكة 


الجيل الثالث. 


أ سرعات التنزيل البالغة ١‏ جيجابت / الثانية على المعيار القياسي الدولي للهواتف المحمولة آي إم تى-أدفانسيد بشبكة الجيل 
الرابع كما حدّدها الاتحاد الدولي للاتصالات عن بُعد-قطاع الاتصالات الراديوية. 


ومع تطوّر الهواتف المحمولة عبر إصدارات جديدة متتابعة من شبكة 06 إلى شبكة 
6 المستخدمة حاليًا (الحدذول ؟١-١)2‏ ما فتيع حجمها يتضاءل (شكل 8-١١‏ ). إلا أن 
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التكنولوحيات السلكية .واللاتسلكية 


شكل ؟7١-7:‏ مع انتقال مستخدم الهاتف المحمول من خلية (منطقة جغرافية صغيرة) إلى 
خلية أخرىء يحول تلقائيًا جهاز كمبيوتر بمكتب تحويل مكلمات الهاتف المحمول مكالمتّه 
من البرج الذي يغطّي الخلية التي يغادرها إلى البرج الذي يغطّي الخلية التي ينتقل إليها. 
تتصل الأبراج بالمكتب باستخدام خطوط أرضية: ومن المكتب تتوجّه المكالمةٌ إلى الشبكة 
العامة لتحويل المكالمات» ومنها إلى أي هاتف في العالم. وتعتمد خدمة الهواتف المحمولة على 
الخطوط الأرضية التي تربط الخلايا في شبكة من الشبكات بمكتب تحويلٍ مكالمات الهاتف 
الحمول» وكذا على أجهزة الكنييوضر مز آحل: التحويل: القلفاقي لفاك المكالماف: فى القت 
نفسة يكل موقم ضور مخطط من إعداك خارى أتكيدن 2 


أحجام الهواتف بصدد الزيادة بعض الشيء مع طرح المزيد من التصميماتء التي تشمل 
لوحةٌ مفاتيح منزلقة لإرسال الرسائل النصية ورسائل البريد الإلكتروني وشاشات أكبر 
السام شط الفح و الفا يق و الحاية إلى مساج الوح نافع بالبان جه 
سببه إلى ذيوع إرسال الرسائل النصية؛ فبالنسبة إلى المراهقين بالدول المتصلة بشبكات, 
إرسالٌ الرسائل النصية هو سبيلٌ التواصل المفضّل لديهم بالمنزل أو بالمدرسة. وبالمدارس 
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شكل: ؟ ادر قتطوى الهواتف المحمولة؛ إن تقلصّ حهمها هخ أول. موويل.«طرحته موتورولا 
الذي كان بحجم قالب القرميد الموجود أعلى يسار الصورة» حتى حجم أقلّ من قالب الحلوى 
المهزة أسفل حمين الصورة. سد جل الهواتف المحمولة المستقبلية بالصوت وستدمّج في 
إطارات النظارات وفي ساعات اليد. الصورة: آندرز. مؤسسة المشاع الإبداعى. 


التكنولوحيات السلكية ‏ واللاشلكية 


حيث يُحظر استخدام الهواتف المحمولة» يمكن لطالب يجلس بمؤخرة الفصل أن يُرسل 
نصوصًا وهو يتظاهر بأنه يقرأ كتايًا؛ بل اكتسَبّ بعض المراهقين مهارةً الكتابة بإصبع 
الإبهام على لوحة المفاتيح دون رؤيتهاء ما يمكّنهم من إرسال الرسائل النصية والهاتف 
مخيّاً بجيب البنطلون. جزءٌ من جاذبية إرسال الرسائل النصية في أعين المراهقين يعود 
إلى أنها قناة خاصة لإرسال الرسائل ولا تحتاج إلى كلام. كما يحب المراهقون القدرة 
غن إزسال وشاكل قضضيرة قشنة كفيرًا التفروداث المكوكة من :2 ١‏ حرفاء”' كما يمكن أن 
تكون الرسائل النصية يمثابة شبكة تنبيه كمنظومة سيدج للدفاع الجوي في ستينيات 
القرن العشرين؛ وقد شاهدت الطلابَ يرسلون رسائلَ عاجلة لزميلٍ لهم بالفصل يخبرونه 
بأن امتحانًا مفاجنًا يجري الآن بإحدى الدورات الدراسية» ولم تمر سوى دقائق معدودة 
حتى:شافوت الطاللى لماحو :مير عغين النانن» 


الإرسال الهاتفى اللاسلكى العالمى 

قدَّر الاتحاد الدولي للاتصالات عن يُعد عدد مشتركى الهواتف الخلوية ب ”,5 مليارات 
في 5٠٠١‏ منهم 15٠‏ مليونًا ينتفعون بشبكة الجيل الثالث أو بخدمة أفضل.*' ومع 
بلوغ تعداد سكان العالم 1,8 مليارات نسمة في نهاية عام 5٠١٠١‏ تشير أرقام الاتحاد 
الدولي للاتصالات عن بُعد بشأن انتشار التكنولوجيات اللاسلكية إلى أن 7 بالمائة من 
سكان العالم يشتركون بخدمة لاسلكية؛ وأن ٠١‏ بالمائة من سكان العالم الآن ينفذون 
إلى الخدمات المتنقلة (لكنهم لا يملكون بالضرورة هاتفًا محمولا).”' بكثير من البلدان 
النامية سيوفر لك البائعٌ بالمنطقة التى تقطن بها هاتفًا محمولًا بمقابل مادي. وبحسب 
إحصاءات الاتحاد الدولي للاتصالات عن يُعدء يقل نفاذ سكان الريف عن عموم السكان 
٠‏ بالماكة - لكن يُعتير هذا المستوى من الخدمة تحسّنًا كبيرًا مقارَنةٌ بعام ٠‏ 
يتحوّل عددٌ أكبر من المشتركين من خدمات الجيل الثاني إلى خدمات الجيل الثالث (مع 
تحسن النفاذ إلى الإنترنت) وإتاحتها ب ١57”‏ بلدًا في ,5١٠١‏ مقارّنة ب 15 بلدًا في /ا١٠5.‏ 
والمناطق التي تحظى بخدمة الجيل الثاني هي بالأساس في غرب آسيا وشمال ووسط 
أفريقيا. تشهد الهند والصين انتشارًا مهولًا في استخدام الهواتف المحمولة؛ فالبلدان معًا 
أضافًا ٠٠٠١‏ مليون مشترك عام .25٠٠١‏ فإن كان الهاتف المحمول هو أحد الحلول لسد 
الفجوة الرقمية؛ فإن مستخدميه بالدول النامية يلحقون سريعًا بسكان الدول الأكثر 


تَقدما: 
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تجري الآن نقلة إلى خدمات الجيل الرابع بالدول الإسكندنافية» وفي مقدمتها النرويج 
والسويدء وكذا في أمريكا الشمالية وأوكرانيا.”” من ناحية أخرىء يزيد معدل النمو حاليًا 
ببطء في البلدان المتقدمة حيث يتجاوز انتشار الهواتف المحمولة الآن ٠٠١‏ بالمائة؛ على 
سبيل المثال: يبلغ معدل الانتشار في لوكسمبورج ١57‏ بالمائة» ما يعنى أن كل مواطن 
يملك في المتوسط ١,5‏ هاتف محمول.7! وكمة أكطافات :ركس عرة مدفغها الاققنا: 
السريع للهواتف المحمولة حول العالم؛ ففى الولايات المتحدة وغيرها من البلدان المتقدمة 
يتحول عدد متزايد من المنازل إلى 06 الهواتف الخلوية فقط؛ إذ يتوقفون عن 
استخدام الخدمات الأرضية يعد ملاحظتهم أن هواتف الجيلين الثالث والرايع 0 
بتطبيقاتٍ كثيرة لا تتاح على طّرز الهاتف الأرضي؛ فلم أدفع فاتورتين للهاتف كل 
شهر في حين أنني أستخدم هاتفًا واحدًا فحسب (الهاتف المحمول) بشكل منتظم؟ في 
الولايات المتحدة. ١‏ بالمائة من المنازل تعتمد على التقنيات اللاسلكية وحدها للحصو ل 
عاق بقدمات: اباتك (ارزعفاغا .من ب مالمافة ق. 9:5 )ء«بوفللت «ممن: .خفقا فها: السينوية 
على الاتصالات عن بُعد بحواليى 500-5٠٠‏ دولار.*” وهذه ليست أخبارًا سارة لشركات 
هواتف الخطوط الأرضية (إِنْ لم تمتلك شركاتٌ شقيقة توافر الخدمات اللاسلكية)؛ حيث 
تنخفض عائداتها كلّ عام مع زيادة عدد منازل الولايات المتحدة التي تتحوّل إلى الهواتف 
الخلوية فقط. 

في كتاب بيل جيتس «طريق المستقبل» الصادر عام 155١ء‏ حيث كان آنذاك الرئيس 
التنفيذي لميكروسوفتء, كتب عن مستقبل النفاذ إلى المعلومات عبر الإنترنت: 


ستتمتّع الهواتف المتطورة بشاشات تعرض معلومات: بما فيها إعلانات دليل 
يلوبيدجزء وفعير 2 العلافد من الشر كاف سور ه مهن جه يتصيوض] فخ كل 
تعد الانتزنك وستضيح الهواتف الخلوية وأجهزة الاستدعاء الآلى أقوى من 
ذي قبلُ. تحتل بعض هذه الأجهزة المتخصصة الغرض مكانها في السوق 
لبضع سنوات» لكن على المدى الطويل كلها تقرييًا ستفسح المجال للأجهزة 
البروعنة لقف الدرهن هه اسهزة الكبو دوت التصلة مشكل رقن قير 
مرئي بالشبكة.”! | 


هه جه 


كان نيول يقن الذاك :ققفرة روانم النعدلة وا اسن تر كه تمق اكير شركات العالن ذ 
محال تكذر اوها [الكتوياف :ولاس الات تلن ففكير ميل كان لزان بستنا قكرةقادية 
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مور المفضي إلى أجهزة كمبيوتر شخصية أصغر من ذي قبل. كانت إحدى أسواق 
ميكروسوفت الرئيسية بِيعٌ نظام تشغيل ويندوز لأجهزة الكمبيوتر الشخصية:. الكبيرة 
منها والحهيرة لكن من الؤاضع أفة اخفل:ظهوي الات التعمول كههاق ودر 
متعدد الأغراض» متصل بشكل غير مرئي بالشبكة. 
إنصافا لبيل جيتسء في عام ١115‏ لم يصل قانون مور بنمنمة الدوائر المدمجة إلى 
الحد الذي يسمح بتحوّل الهاتف المحمول إلى كمبيوتر محمول قادر على أداء وظائف 
تجرد كان بوسع هواتف الجيل الثانى في ذاك العصر عض البيانات النصية على 
شاك خفلة. راحطن المد ول اذاه لكف فكرة مكعيفيه الانترقق عق الها فق كانت 
وال د التطوير داخل المختيرات آنذاك. في الواقع» لم يستوعب المستهلكون أنه 
يمكن تحميل الكثير من التطبيقات المفيدة والمتنوعة على هاتف محمول حتى طرححّت 
أبل هاتف آي فون في 9 يناير من عام 2001. قدَّم ستيف جويزء الرئيس التنفيذي 
لأيلء أول آي فون في معرض ماك وورلد السنوي في سان فرانسيسكوء ولفت الهاتف 
فخ افو اهتماما غظيما اهيف :اضنطف المقاف.من اللضترين اليمقطين أماة متاجر شركة 
أبل لطلب الهاتف.” كانت نقلة ثورية في التصميم عن الهواتف السايفة جره نحين 5ه + 
الهاتف بشاشة لمس ساطعة غنية بالألوان كواجهة؛ كذلك تميّرَ بنظام عرض فريد من 
نوعه للنفاذ إلى الميزات والمحتوى بلمسة إصبع. ظهرَتٌ رساكلٌ البريد الصوتي في صورة 
فاكبة: فابلة التموين ندل عمق الاختظران نال: الاستماء اله كن الزممافل يعدو ترقين 
ا 0 الأخرى. كان آي فون هو الكمبيوتر الشخصي الذي 
قعّه بيل جيتس في عام ١51165‏ ؛ فكان يتمتع بنظام تشغيلٍ فريدء واشتمل على مشغّل 
موسيقى وكاميرا وخاصية الاتصال عبر واي فاي/يو إس بي / بلوتوثء وضمٌ إمكانية 
الهاتف اللاسلكى الرياعى الوضع. باعَتْ شركة أبل أكثرٌ من ملايين هاتف في الخمسة 
عشر شهرًا التي أعقبّت طرح الهاتف للبيع في منتصف عام 21.*..1 
جرى تطوير أكثر من 75١‏ ألف تطبيق لآي فون خصوصًا بحلول عام ٠٠١59‏ وهو 
ما كان عاملًا حيويًا في نجاحه المبكر.” أحكمّث أبل سيطرتها على تكنولوجيا آي فون 
ونظام تشغيله؛ لكنها أقدمت على خطوة في غاية الذكاء من جانبها عندما شجّعَتٌ تطويرَ 
تطبيقات الطرف الثالث (كان على كل تطبيق أن يحظى بموافقة أبل كي يُباع في متاجرها 
وغل الإنتونيت اه أذ نجاحٌ آي فون إلى ظهور كثير من التصميمات المقلّدة بتكنولوجيا 


ل 


الجيل الرابع التي تمتَّعَتْ بشاشات لمس وخيار برمجة تطبيقاتٍ خاصة بها. نزلّث شركة 
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جوجل ساحة المنافسة بنظام التشغيل أندرويد الذي ابتكرته للهواتف المحمولة» والذي 
يستخدمه كثيرٌ من منافسي أبل. ستدفع المنافسة» مقترنة بآثار قانون مور المستمرة: 
مسار الابتكار بمعدلٍ بالغ السرعة. وأثْيّتَ طَرْحٌ آي فون أن المستهلكين سيتفاعلون إِنْ 
كانت المنتجات محكمة التصميمء كما ستثور ثورتهم إِنْ لم تكن التكنولوجيا الداعمة 
للمنتجات تعمل كما رُوَّجٍ لها. وسرعان ما ابتلع نجاح آي فون سعة عرض النطاق 
الترددي لأول شركة اتصالات تدعمه. شركة إيه تي آند تي؛ ما سبّبَ كثيرًا من الشكاوى 
بشآن الخدمة. ستستمر الحاجة إلى توفير عرض نطاق ترددي كاف لعملاء الهواتف 
المحمولة كشاغلٍ أمام شركات الاتصالات» مع زيادة عدد المستخدمين الذين يرغبون 
في مشاهدة الآفلام وعروض التليفزيون على هواتفهم. ويتقدّم التقارب بين تكنولوجيا 
التليفزيون والهاتف بوقع سريع على مستوى الكوكب. 


الآثار الاجتماعية لاستخدام الهاتف المحمول 


عادةً ما ركّرٌ النقاش حول الاستخدام الاجتماعي للهواتف المحمولة على مسائل التشتيت, 
لكنْ ثمة العديد من النقاط المعززة للشق الاجتماعيء التي كثيرًا ما تُغفّل أثناء المداولة. 
كلو الوعورهن | مسي اميك كلو يمول بعوراك | نكسي ساحن لقص 
كان معه هاتفٌ محمول لاستدعاء المساعدة: لم يُلتقَت بالصورة نفسها إلى استخدامها 
في تعزيز الإحساس بالأمان عندما يكون المرء وحده. منذ عقدٍ مضىء لاحظت لأول مرة 
سيداتٍ يتحدَّدْنَ في هواتفهن المحمولة أثناء التنزه سَيْرَا وحدّهن في متنزه جبلي مترامي 
الأطراف قَرْبَ منزلنا. في البداية ظننتٌ أن هذا السلوك غريبًا بعض الشيء؛ على اعتبار 
أن معظم الناس يقصدون هذا المتنزه التماسًا للعزلة والسكينة اللتين يوفرهما. بعد 
ملاحظتى هذا السلوك مرات عديدةء بدأتٌ أستوعب ببطء أن هؤلاء السيدات يُرْسلنَ 
وَسَالةٌ لمي متحرّش أو معتدٍ محتمل: «ابتعدذ عنى! بوسع الشخص الذي أحدّئه استدعاء 
فرلة الحكرى:] لستسة لبه عفنا اسان الحدلون بتصتول كتق محفل قله ها ذا 
محمولًا لأغراض السلامة: أغلب السيدات (وكثير من الرجال الصرحاء) قلن إن هذا أمر 
اعتيادي؛ فوجود الهاتف المحمول يتيح بلوغ مساعدة عاجلة إِنْ تعطَّلَتْ سيارة إحداهن, 
أو كانت هناك حاجة لطلب خدمات الطوارئ. في كولورادوء: ثمة لافتات على طول الطرق 
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السريعة الرئيسية تحت السائقين على الإبلاغ عن سلوكيات القيادة العدائية من الآخرين 
بطلب 771" (دورية شرطة كولورادو) على هاتفهم. توجد إحصاءات بسيطة حول عدد 
الحوادث التي نجمت عن تشدّت تركيز السائقين الذين يتصلون بدورية الطريق السريع 
للتبليغ عن السائقين الآخرين؛ لكن البرنامج فعليًا يحذَّر السائقين العداتيين من أن 
اعتراض السائقين الآخرين قد يؤدي بهم إلى دفع مخالفة. 

إن مسألة تشتت الانتياه عن القيادة مسألة حقيقية, وييدو أنها مشكلة متنامية 
حيث يحاول السائقون أداءَ عدة مهام أثناء قيادتهم لمركبة يبلغ وزنها ٠٠١‏ كيلوجرام: 
يقودونها بسرعة تزيد على ٠0‏ ميلا في الساعة. في السيارات التي صُمّمت قبل عام 
لم تكن هناك مشتتات كثيرة بالمقعد الأمامي باستثناء تشغيل الراديو أو مشغْل 
شرائط الكاسيت؛ أما في السيارات الحديثة فالمشتتات وافرة: الهواتف المحمولة. أجهزة 
نظام تحديد المواقع العالمي لتحديد الموقع على الخرائط» مشْغلات الراديو/ أسطوانات 
سي دي /الموسيقى الرقمية» وأخيرًا الشاشات المنبثقة (شكل .)4-١”‏ تتمتّع السيارات 
الأحدث بتكنولوجيات للتعرّف على الصوت لإجراء مكالمات بالهاتف المحمول أو إرسال 
رسائل نصية. وصمّمت شركة فورد تكنولوجيا «سينك» لجعل كل هذه الأنظمة مستجيبة 
للأوامر الصوتية: لكن الأيحاث أظهرت أن الأنظمة في الوضع الحر اليدين يمكن أن تسيب 
القدرّ نفسه من التشتيت كالأنظمة في الوضع التقليدي. في الواقع» إن التشتت الذي تتسبب 
فيه الهواتف المحمولة يمكن أن يعادل القيادة مخمورًا بنسبة كحول في الدم تبلغ ٠,٠7‏ 
بالماقة > انستكايك ناته النفلق اللبوويكنة للك ران تست مله تعلق كا نعدة الفقة 
أثناء القيادة» الذي يحصد ما يُقدّر ب 54٠٠‏ شخص ف الولايات المتحدة كلّ عام. 74 

وقع حادث مأساوي في 5" نوفمير من عام عندما صدمّت سان الطفلة 
إريكا فورني البالغة من العمر تسع سنوات» وهي تقود دراجتها عائدة إلى منزلها من 
المدرسة في فورت كولينز بكولورادو. كانت قائدة السيارة. سيدة في الخامسة والثلاثين 
من عمرهاء تقود سيارتها لاصطحاب طفلها من المدرسة ذاتهاء وقد اعترفت أنها انحرفت 
إلى حارة الدراجات بعد أن تشتَّتَ انتباهها بفعل مكالمة على الهاتف المحمول.”” وعلى 
الرغم من أن وفاة إريكا كانت واحدة من بين آلاف الوفيات عام ٠١١/‏ بسيب التشتت 
أثناء القيادة» كان لها بالغ الأثر على التشريعات في الولاية والأمة بأسرها. وأصبحت والدة 
إريكاء شيلي فورنيء متحدّثة على مستوى البلد تأييدًا لتشريعات حَظرِ استخدام الهواتف 
المحمولة أثناء القيادة. واستجاب مشرّعو كولورادوى لوفاة إريكا بالموافقة على مشروع 


551/ 
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ولاؤخ سي 


القيادة يمكن أن تعرض بيانات خريطة بالاستعانة بنظام تحديد المواقع العالمى» وكذا 
تعرض محتوّى من الإنترنت مثل صور القمر الصناعي من برنامج جوجل إيرث لأي موقع 
على كوكب الأرض. الصورة: المؤلف. 


قانون في ٠٠١9‏ يحظر إرسالَ الرسائل النصية أثناء قيادة مركبة» واستخدامَ قائدي 
المركبات من المراهقين الهواتفٌ المحمولة بالولادة. 20 

ذكرت في الفصل الثالث تعقيب توماس فريدمان أن هذا هو «عصر المقاطعات». 
ويبدو أنها أصبحت مشككلةً في الولايات المتحدة لدرجة اقتراح التشريعات التى تحظر 
7 م اا 0 
ولاية نيويورك جعل عبور طريق عام أثناء استخدام هاتف محمول أو جهاز موسيقيٌ 
مشنّت للانتباه جُنْحة (إضافةٌ إلى إمكانية دفع ٠٠١‏ دولار غرامةًٌ). حدث ذلك بعد أن 
سحق شاب حتى الموت بمدينة نيويورك في ديسمبر عام ١٠٠5؛‏ إذ لم يسمع تنبية 
شاحنة كبيرة ترجع للخلف أثناء استماعه إلى جهاز آي يود بصوت مرتفع (حيث كان 
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شكل :٠١-١7”‏ إرسال الرسائل النصية أثناء القيادة. حظر العديد من الولايات الأمريكية 
هذا السلوك المشتت للانتياهء بما في ذلك إرسال قادة المركيات من المراهقين رسائلٌ نصية في 
كولورادو. الصورة: المؤلف. 


مرتديًا سماعات للأذن حالّث دون سماعه التنبيه). ”7 يستغرق كثيرًا مستخدمى هذه 
الأجهزة الإلكترونية في الموسيقى والرسائل النصية ونتائج الألعاب الرياضية لدرجة أنهم 
يغفلون عن العالم من حولهم. ويظهر فيديى من كاميرا مراقبة بمول تجاريء نشر على 
موقع يوتيوب» سيدة استحوذت عليها رسائلها النصية لدرجة أنها سقطت في نافورة 
بالباحة الرئيسية بمركز تجاري. ”5 

الأجهزة المحمولة هى أجهزة الكمبيوتر «القايلة للارتداء» التى سنستخدمها في 
المستقبل للنفاذ إلى المعلومات عندما لا نكون بالمنزل أو المكتب. سيكون التحدي أمام 
مصمّميها هو ابتكارّ تكنولوجيا مناسبة يمكن النفاذ إليها دون أن ينصرف انتباهنا 
عمًا أمامناء يحيث لا نضطر إلى النظر يعيدًا عن الطريق أو الرصيف أثناء نفاذنا 


ف 


الكون الرقمي 


للمحتوى. والمشكلة الأكبر هي أنه في إطار تعاملنا مع هذا الفيض الإضافي من المثيرات 
اليصرية والسمعية. نضغط على إمكاناتنا البشرية التناظرية لمعالحة المعلومات يما 
يتجاوز قدراتهاء بسبب أجهزة الاتصال التي تستعين بالنطاق العريضء والتي لا تنفك 
كاك قذزة. برها أفضل تصيحة كهمن. بها الساتقين الذين يتهد قوق :ف الهافك. أو 
يرسلون رسائل نصية أثناء القيادة؛ هى أن يعوا الرسالة الموجودة على واقى الصدمات 
التي تقول: «أغلق هاتفّك وانتبه لقيادتك!» ١‏ 
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الفصل الثالث عشر 


العالمان الافتراضي والمعزز 


الشاشة المتصلة بكمبيوتر رقمي تتيح لنا الفرصة للتعرف على مفاهيم لا 
سبيلَ لإدراكها في العالم المادي ... إِنْ كانت مهمة الشاشة أن تكون نافذةً على 
أعاجيب علم الرياضيات المجمعة في ذاكرة الكمبيوتر» فينبغي أن تخاطب أكبر 
غود ممكن حن الحوافن تكن كدو بعلعي ولا بيظرع أحدهم دز قاقات 
كمبيوتر تعرض الرائحة أو الطعم. توجد شاشات عرض صوتية ممتازة» لكن 
للأسف لا يتسنى لنا إنتاج أصوات ذات معتّى. 


إمقان سند لاقي 1 


نظام سينسوراما ومورتون هيليج 

ابتكر أول نظام واقع افتراضي متعدد الوسائط في الولايات المتحدة في نهاية خمسينيات 
القرن العشرين (وحصل على براءة الاختراع عام )١1١117‏ على يد مورتون هيليج 
(1555-/1191): وكان يُدعَى نظام سينسوراما (الشكل ؟١-1١).2‏ لم يكن النظام قائمًا 
على الكمبيوترء بل كان نظامًا تناظريًا بالكامل اشتمل على عرض الصورة والصوت 
والرائحة لراكبيه؛ فالراكب الجالس يمسك بمقودين بصندوق مغلقء ويشاهد فيلمًا ثلاثيّ 
الأبعاد عبر عارض ثنائى في الوقت الذي يهتز المقعدُ لمحاكاة الحركة على دراجة بخارية 
انق مسار ركد وف الأقلق. القلانية اللحاه .كانمكفواح كاميرامووية بخاص لتصويى 
أفلام 6 مم من تصميم هيليج (شكل .)5-١17‏ اشتملت العناصر الرياعية الأيعاد المتعددة 
الحواس الأخرى بالصندوق صونًا يخرج عبر سماعات إلى جانبَيْ رأس المشاهدء ومروحةً 


شكل :1-١١‏ استخدام منظومة سينسوراما من تصميم مورتون هيليج في ستينيات القرن 
العشرين. سجل مورتون براءة اختراع التكنولوجيا الرباعية الأبعاد التي حاكت رحلات على 
الدراحة البخارية بوالتسارة عي هدينة تيويورك. ولوين. الحلويي كر تسويرها بانستهداء 
كاميرا ثلاثية الأبعاد. وتُستخدّم الآن نَظُمٌ شبيهة ثنائية الأبعاد بحدائق الملاهي حول العالّم, 
لكنها تفتقر لتكنولوجيا هيليج التي كانت تثير عدة حواس في الوقت نفسه. الصورة: إهداء 
من ماريان وكاتالين هيليج. 


ين 


العالّمان الافتراضى والمعرّز 


تدفع بالهواء على وجههء بل وجهارًا خاصًا بالأنف يُطلِق روائحَ شبيهةٌ بالتىي سيشمها 
السائق على الطريق.” تمكنت منظومة سينسوراما في الوقت نفسه من مخاطبة أريع 
حواس بشرية من الخمس حواس التي عدَّدَها أرسطو: الإيصار والسمع واللمس والشم؛ 
حاسة التذوّق وحدها لم تتعاطً معها. 


شكل 0-107 تموركون سابع الصو السيتفاقي والواقد.ق مهال الواقع الافتراضىء محرضى 
ملي كاير ميقمو اها النكلية ايفان اللض ارنكرها ىن انهابات. حمسييات الذرن 
العشرين» والتي تمتعت بعدسة رؤية كبيرة كعدسة البريسكوب مثبتة فوق عدستين أصغر 


لزوج كاميرتَيْ أفلام "مم مركبتين جنبًا إلى جنب أسفلها. الصورة: إهداء من ماريان 


وكاتالين هيليج. 


م 


الكون الرقمي 


0 ع و 
أ الفيله الثلاثى الأيعاد اكتسب مره ان 0 د د قال ريتنجولد 
إن النظام كان واقعيًا بدرجة أخاذة في تصويراته الثلاثية الأبعاد لرحلة على بوجية 
صحراوية ودراجة بخارية في مدينة نيويورك؛: ورحلات في طائرة هليكويتر وعلى دراجة 
هوائية وفي سيارة مكشوفة في لوس أنجلوس.* كانت رحلة السيارة المكشوفة مع شابة 
تدعَى سابرينا وانتهت بمشهدٍ مع سيدة أخرىء راقصة شرقية ترقص رقصات مثيرة 
أمام الكاميرا والصصنوج بأصابعها ترن عبر سماعات متناوية. أطلع هيليج رينجولد على 
أن يعض مستثمريه أعجيوا يبهذا المشهد على وجه الخصوص؛ لأنه كان مصحويًا براكحة 
عطر في صندوق سينسوراما الأصلي.” كان التعقيد التقني لجهاز سينسوراما جزءًا من 
السيب وراء عدم انتشاره على نطاق واسع؛ فقد رركت أو نظام بحديقة مَلّاه ه بتقاطع 
شارعي 000 والخمسين وبرودواي في نيويوركء. وسرعان ما تعطّلّ في اليوم نفسه. 
بُذْلت حهودٌ لتحسين قدرة الصندوقء لكنْ يبدو أن تعقيد التكنولوجيا المتعددة الحواس 
فاقّ التطوّرَ التكنولوجي المتاح في ذاك العصر." 

ولما كان هيليج منتمًا للأفلام الوثائقية ومصورًا سينمائياء استمّدَ إلهامه لابتكار 
السينسوراما عقب مشاهدته عرض السينيراما العريض الشاشة في أول ظهور لها في 
نيويورك عام .1١957”‏ وأتذكّر في طفولتى مشاهدتى الفيلم نفسه «هذه هى السينيراما» 
(ذس إن سينيراما) الذي ألهم هيليج في نيويوركء لكن في ولاية أوهايو. غرض الفيلم في 
دار سينيراما خاصة في كولومبوس بأوهايو على شاشة ضخمة مقسّمة إلى ثلاثة أقسام 
باستخدام ثلاثة أجهزة عرض متزامنة داخل قمرات منفصلة. بدأ العرض بسلسلة 
لقطات من منظور المشارك في المشهد؛ حيث كانت الكاميرا مثبتةٌ بمقدمة قطار أفعواني؛ 
ما جعل بعض المشاهدين يصرخونء بِمَن فيهم اختي الصغرى. لم اكن حينها على علم 
بالمصطلحين «الحضور عن يُعْد» أو «الاستغراق», لكن أفلام السينيراما العريضة الشاشة 
التي أشبعت محيطٌ مجال رؤيتناء جعلتنا نشعر كما لو أننا نستقل القطار الأفعواني 
فعليًا. كان الشعور بالاستغراق في الأماكن التى تحاكيها أفلام السينيراما بمثابة وَحى 
فكها بون متلفع: وكا التكاقر العمل اللتحق عل :صنق :الأكلتم الخلافة اماه وض 
الوسائط المتعددة. كانت السينسوراما والسينيراما شكلّين أوّليين من الواقع الافتراضي, 
لكن تطبيقات الاستغراق الأكثر تعقيدًا كانت في انتظار ابتكار تقنيات المحاكاة الرقمية. 


العالّمان الافتراضي والمعزّز 
موقف الواقع الرقمي 


يذوب الحد الفاصل بين الخبرة البشرية الفعلية (من دون وسيط) وتلك التي ينقلها 
وس ووزدام نوكا دلقم "فور الت ا التكتو ررهية لكيه عاض امه الواقه اندر 
يفضّل إدوارد كاسترونوفاء خبير الألعاب الرقمية» أن يطلق على الخبرات الوسيطة 
الافتراضية والمعرّزة «الوقائع الرقمية». وسوف أستعين أنا أيضًا بهذا المصطلح الجامع. ” 
يميّز كاسترونوفا كذلك بين الواقع الافتراضي «العلمىي» (انظر الصورة ,5-١7‏ للباحث 
إيفان سذرلاند في )١1516‏ والواقع الافتراضي «العملي»: الذي يعلمه ممارسو ألعاب مثل 
«وورلد أوف ووركرافت» ودسّكند لايف» على الإنترنت.” وسأوسّع من كؤن الوقائع 
الانتراهضية الغملءة 'ليشمل :تكنو لوجدات.عقد لز تفرات: الكالية الزقة مكل ليوو 6 
فين اقتوكة سكي االوضد اعدو 12151 الفط ان تخام مسن كي العقن | تراك 
عن بُعد يستخدم طاولة مفاوضات مرسومة بتكنيك ترمبلوي (يعني حرفيًا بالفرنسية 
الخداع البصري)؛ إن تمتزج بسلاسة بالطاولات الأخرى في شاشات المشاركين عن يُعْد. 
تضبط أحجام وأشكال الشاشات العالية الدقة بحيث تكون على خلفية مضيئة لتعزيز 
انطباع الحضور عن يُعْد. يعرّف أوجدن وجاكسون الحضور عن يُعْد على أنه «سلسلة 
من التكنولوجيات التي تتيح مقابلاتٍ وجهًا لوجه بين من تفصلهم مسافات جغرافية», 
خاصةً مع التكنولوجيات الضخمة الشاشة العالية الدقة.”” وفكرة الخداع البصري 
تكنيك مرئى يعود السبق في استخدامه لفنانى الإغريق والرومان لخلق انطباع بمساحة 
أيكحب أن أطياف كناكنة اماه سرسومة ولت دن مسي 'اتتفن» الفنانون هذ التكندك 
لأكثر من 2٠١‏ قرنا على الجداريات والقباب وديكورات المسارح التي تخلق انطباع العُمق 
نز إطان قفا تهات الى العدورة 177 ادءى سم السدى با هدة لصون الكن 
تخدع العين» وربما يكون هذا جزءً! من جاذبية مشاهدة مقاطع الفيديو والأفلام بالتقنية 
الثلاثية الأيعاد في الوقت الراهن. 

ثمة مفهوم حيوي آخر في تمييز تقنية الحضور عن بُعد عن عقد المؤتمرات المرثية 
التقليذية: .وم 'فكززة «الاتتدراق !“لم يأل مصكمق محظوحة عق الؤكمرات: الدئ 
سكو يخودا ق فضهيم الطاولة والكان وههة الشاشات لتهرين الاتطباع جالاستعراق 
هذه السكة الوشيظة **تلك: البينة مقاشات العخرض_التعزدة العالنة الدقة» والضوت 
العالي الجودة؛ مثالٌ على فكرة «ثراء» الوسائط.*' وهو يكتنف استخدام نظّم عزرض 
عالية الدقة لتيسير إيصال رسائل أكثر تعقيدًا تتيح ملاحظة التلميحات الدقيقة غير 
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شكل :1-١7‏ «الهروب من النقد» هي لوحة بتكنيك الخداع البصري تعود إلى عام 21/175 
رسمها الفنان الإسباني بيرى بوريل ديل كاسو الذي كان يقصد إضافةً انطباع بيّعْد ثالث 
(العمة )ال ضورة ثنانية البهان الصدية إهداء من ينك إاسمافا: مدريد 2 


اللفظية. مع الحصول على تعقيب في الزمن الحقيقى. في الواقع» إن الشاشات العالية 
الدذة والضمم الطبيني تعركن مسترزى هن [للتصيل: البصرى يماكي اللحضة اليا ري 
للسلوك (والتلميحات الدقيقة التي يمكن أن توحي بالصّدْق أى المراوغة) التي نلمسها في 
مقابلاتا اليومية وجها اويب ' | | 


العالّمان الافتراضى والمعرّز 


شكل ::-١١‏ نظام تيليبريزنس؟ لعقد المؤتمرات المرئية من شركة سيسكوء ويستخدم 
النظاحٌ شاشات عاليةً الدقة وجزءًا من طاولة غرفة المفاوضات لخلق انطباع بأن المشاركين 
في الاجتماع عن بعد بالخلفية موجودون بالغرفة نفسها كالموجودين بالمقدمة. وكلّ غرفة 
مزوّدة بنظام التليفزيون العالي الجودة تتكلّف ٠٠١‏ ألف دولارء وتتطلّب عرض نطاق ترددي 
معتبر لغرض البث. الصورة: حقوق التأليف والنشر محفوظة لشركة سيسكوى سيستمز. 


في حين أن المؤسسات والشركات الكُبرى بوسعها توفير غرّف للاجتماعات عن بُعْد 
ككلفب مكات الآلاف. من الدولاراك؛ فإن: أغلب مواطق :النت. نصادفوق هذه التكتولوهيا 
بع مط كاه اكالو ب الصفرة لكين امن بقاطاك احير الكبييوة الك 
أو المدمجة في الكمبيوترات المحمولة أو الهواتف المحمولة. سأذهب إلى أن فكرة الحضور 
عن بعد ينبغي توسيع نطاقها لتشمل التكنولوجيات الأقل دقةٌ» على الرغم من افتقارها 
الس الت تايافط الذي اتقي بد إرلطد الجالدة الدقا نه تتفي الك من صر 
لتر سر مت يي عه الحظير الاشكان عن تلن و اراسي م الأصدفاء 
والأحياء. ولنا أن نتخيّل رد الفعل الانفعالي لجندي في ميدان معركة بعيدٍ حالَ رؤيته 
اطفالة ‏ لجر د سهان اعوا ءا طون عن ل اال قيال عير وك له بالستخداء 


الكون الرقمي 


كاميرا الويب. وينبغي توسعة فكرة ثراء الوسائط لتشمل الثراء الانفعالي باستخدام 
تكنولوجيات منخفضة الدقة تنطيق على كاميرات الويب والهواتف المحمولة المعاصرة. 
عقد المؤتمرات عن بعد باستخدام التكنولوجيات العالية الدقة مثل تيليبريزنس9 
من شركة سيسكوء أو أنظمة أجهزة الكمبيوتر المكتبية المدخفضة الدقة مثل سكايرو.© 
من إتش بي أو سكايب؛ هي أنواع الواقع الرقمي التي سيصادفها غالبًا مستخدمون 
فق خا هما ربس الالعايه ف السجقيل (الفووياء و الكلفة: [لقضافنة ادن به امس 
تكاليف الوقود المرتفعة ستؤدي إلى زيادة استخدام تكنولوجيا عقد الاجتماعات المرئية 
للأغراض المهنية والشخصية. ومع زيادة عرض النطاق الترددي والاستعانة بكاميرات 
مزدوجة عالية الدقة؛ فإن تطوير تكنولوجيا عقد المؤتمرات الثلاثية الأبعاد بدقة عالية في 
المستقبلء سيهيّئ صورًا مدهشة تمتاز بواقعية أخاذة في عين المشاهد. من ناحية أخرى: 
حتى تكنولوجيات عقد الاجتماعات المرئية المنخفضة التكلفة مثل سكايب ستوفْر مستوّى 


- 
هد 2 
على 


محسّنًا من الواقعية؛ نتيجةٌ للتطور في كاميرات الويب وكاميرات الهواتف المحمولة. 


تكنولوجيا سكيتش باد ورسوميات الكمبيوتر 


كان طَرْحٌ تكنولوجيات الواقع الافتراضي القائمة على الكمبيوتر في سبعينيات القرن 
الفنتررون :رقم ا نويا كذ مفقدة )عل | نكا التكزو اويمياف الرسومدة انها شووية قا منشيد يات 
ذاه لفون كانت الويانة بق هذا لحان لقنا نس ولا الي الذراساث حلي جحيفها 
(والأستان الجامعى لاحقا). شملت حياته المهنية العملَ التعاونى مع جيلين من علماء 
الكميووقق إوقفاض الرستوميا كه ولا يال عظله فى هذ التمال معنهم ) حنى يونا مداه خرن 
شغل منصب الأستاذ الجامعيء كان موجِّهًا لا تتوقف طلباته بالنسبة إلى الكثير من طلبة 
الزافنات. الغلنا الدون اكيط هوا حيرا عد سيكقة وقيزة نوسومماه «وعايه اللكسيو تن 
وقد علم سذرلاند نفسه كيفية كتابة برامج الرياضيات على كمبيوتر سايمون البدائي 
عندما كان طالبًا بالمدرسة العليا في هيستينجز بنبراسكا في أوائل خمسينيات القرن 
العشرين. كان أعجويةٌ في مجال البرمجة على اعتبار أن الكمبيوترات الإلكترونية كانت 
قد ابتُكرت لتوّها في نهاية أربعينيات القرن العشرين. حصل سذرلاند على بكالوريوس 
العلريم ف تخدهى: اليتدرينة الكوريية هن حامفة كار تمد كيك مان 0ه بودريحة 
الماجستير من معهد كاليفورنيا للتقنية عام 2,١4٠‏ حيث حصل على منحتين دراسيتين 
كاملتين لنيل الدرجتين. 
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شكل :0-١7”‏ طالب الدكتوراه إيفان سذرلاند يعرض برنامج سكيتش باد الذي صَمَّمَّه 
باستخدام الكمبيوتر تى إكس-" بمختبر لينكولن بمعهد ماساتشوستس للتكنولوجيا في 
64 استخدم إيفان قلمًا ضوئيًا اداه والنقر لتحديدٍ النقاط على الشاشة؛ ثم وصل 
بينها بخطوط. الصورة: معهد ماساتشوستس للتكنولوجيا. 


بدأ سذرلاند دراساته لنيل درجة الدكتوراه بمعهد ماساتشوستس للتكنولوجيا عام 
بمختبر لينكولن البالغ السرية بالمعهد؛ حيث كان مستمرًا في تطوير منظومة 
الدفاع الجوي الأمريكية: البيئة الأرضية شبه الأوتوماتيكية (سيدج) التى استعرضناها 
في الفصل الرابع. استعان ضباط الدفاع الجوي رخاضة كد عبقي سيل ند 
الي اشح الكا دو وا بوي سوا عور 1 عيضا ال 1352 ان الجرى 
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الباردة لتعقب الطائرات الروسية المهاجمة؛ وكانت الشاشة والمسدس عنصرين رئيسيين 
ف«التفاقل-يية الإفسان. والكفييوشس يفحظومة "سينج: ,وباستكذام: المسدساف الخيوفية 
(التي سُمّيت لاحقا بالأقلام إذ تغيّرَ شكلها)ء كان ضباط الدفاع الجوي الأمريكي ينقرون 
عزج تقظلة طوف بخن رتنانئلة” الاو ان :مدل هرقا سعكها: تمده وعم قله الفدف: 
فإن نقرة ثانية على النقطة المضيئة باستخدام المسدس الضوكي سترسم مساره على 


ماع 8# 


هيئة «أثر مستهدّف» أبيض على الشاشة» وستحسب أيضًا سرعته؛ ثم سيجري توجيه 
طائرة اعتراضية لتواجه الهدفٌ وتتعرّف عليه (الذي سيكون أغلب الظن قاذفةٌ روسية 
فتن وقاهات الولانات القههةة الندورة):!" وعكلية ريت التسود يس ينا قاد إل الحسع: 
«رسوميات متجهية».”! كان المتحكم بالشاشات كمبيوتر مركزي هائل من طراز إيه 
إن/إف إس كيو-/ا من إنتاج شركة آي بي إم: وكانت الشاشات تموذهًا ميكرًا على 
قور أشيوة الكسيوة ل تالح كديات مهفن الكلويناك الزاوة قروة تنه 
بصريًا بتنسيق يمكن للعين البشرية رؤيته والاستجابة له بسرعة.”” بنى سذرلاند عمله 
الرائد في رسوميات الكمبيوتر والواقع الافتراضي على العمل السابق الْمنجّز في مختير 
لوتكواة يعون امام لقويتقن التكتو لوجي :ل تعني اللطاخواق واعترانها :«اسسككداء 
قدرة حاسويية مهولة» وشاشاتٍ مستديرة تعمل بتقنية أناييب أشعة الكاثود والمسدسات 
الوقية الرشع متحؤاف المراتكتق:ووارة:اللاقاع اللمريكية مويل إخفنا ورشيكة الإكترتك 
عبر شبكة أربانت» بل إن تمويل منظومة سيدج للدفاع الجوي ساعَدَ في ابتكار حقلي 
رسوميات الكمبيوتر والواقع الافتراضي في ستينيات وسبعينيات القرن العشرين. 

كان كلون نا كروي الالستحانة ممقهه اننا نوكا للقكرو ار هيه شرفت بعال ونالة 
الدكتوراه التى أَعَدَّها سذرلاند. عمل كلود على كمبيوتر المحلل التفاضبي التناظري الذي 
فكو كا قفا نيوك :فق لال د ماله وا هاف العلنا تفلم 3151م وكا د «الواضيه الراك 
لنظرية المعلومات المستمدة من نموذج اتصال شانون-ويفر ذي الصلة.”' كان ذلك 
برهانًا على سجلٌ سذرلاند الأكاديمى السابقء فقد كان كلود شخصًا متحفظاء وكان بالغ 
الانتقاء لطلاب الدكتوراه الذين يُشرف عليهه 15 

كانت تكنولوجيا سكيتش باد موضوع رسالة سذرلاند لنيل درجة الدكتوراه. وهي 
ساكل تدظه وهوهرا كه الكويؤتن المككنسعة الدؤة وق مدل النقكات: الك ١‏ احمت 
عفياهالضوى الكشاه ب«التكسيركن الستحكوية' ف انلقن ومفا طلع ‏ الفيزيي: :و لتر كنات 
لي ليت مثل أدوبي فوتوشوب وإلستريتور.”" وعملية التصميم 
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باغو الكميوة او هالو ده لأيّ شخص استخدمَّ من قبل برنامج رسم لإعداد مخطط 
بياني بمستند. في برنامج سكيتش بادء ينقر المستخدم فوق نقطة على الشاشة باستخدام 
قلم ضوئيء ثم يسحب الخط إلى نقطة أخرى؛ واستخدم المشغْل مفتاحًا مفصليًا بكمبيوتر 
تي إكس-” بمختبر لينكولن لتحديد النقاط (شكل ”.)0-١7‏ فبمجرد أن يجري إعداد 
الرسم؛ يكون بوسع المشعْل استخدام خوارزميات الكمبيوتر الهندسية لرسم زوايا 
متساوية (بقياس 7٠١‏ أو ٠١‏ درجة مثلًا) وجعل الخطوط بنفس الطول أو جعلها 
متوازية. 
كانت إحدى الميزات الرئيسية لتكنولوجيا سكيتش باد هي قدرتها على استخدام أداة 
قصّ لتعديل حجم الرسم.ء وهذا التكنيكُ بدوره سيكون مألوفًا لأي مستخدم كمبيوتر 
يسحب زاوية الصور أو المخططات البيانية من أجل تكبيرها أو تصغيرها بمقياس 
لا يضير جودتها. أحدثت تكنولوجيا سكيتش باد ضجةٌ كبيرة في عالّم الكمبيوتر وقتّ 
ابتكارها. وكانت لحظة مشاهدة المستخدم يتفاعل مع جهاز الكمبيوتر في الزمن الحقيقي 
لحظة ملهمة للمطّلعين على التقنية (كثيرٌ منهم طلاب دراسات عليا). وأتذكر أنه في تلك 
الحقبة تألّف معظم التفاعل بين الإنسان والكمبيوتر من إعداد مجموعات من البطاقات 
المثقوية يجري تشغيلها على جهاز كمبيوتر مركزي مهول طوال الليل. لم تكن سكيتش 
باد مصدرّ إلهام في مجال تصميم الجرافيك فحسبء بل كانت أيضًا نقطةً تحولٍ في 
تعزيز المهارات البشرية؛ فقد أدت إلى ابتكار أدوات التصميم بمساعدة الكمبيوتر التي 
يستخدمها المهندسون التقنيون والمهندسون المعماريون والمخطّطون حول العالم. وأيّ 
شخص درس من قبل الرسمَ الميكانيكي بالمدرسة الوسطى قبل عام ١1/٠١‏ (كما كان 
الحال معي)» وواجّة مشقةً في استخدام المسطرة 1 والمثلثات البلاستيكية ومبراة الأقلام 
الرضنا هن واقلام ارتم الكقة تريس قدو لضفي بدممراقنة الكمدروش كقد روا الها سيت 
سرعة استخدامه وسهولته النسبية في تصحيح الأخطاء. 


الواقع الافتراضى 

حينما كان سذرلاند أستادًا للهندسة بجامعة هارفرد عام /157, ابتكر (بالتعاون مع 
طالب الدراسات العليا روبرت سبرول) أولَ منظومة للواقع الافتراضي مزوّدة بشاشة 
للرأس. بلغت شاشة الرأس من الثقل أن لزم التحتفا خلة نينا عن ا ندوه مت ل .من الشقف: 


الالدنا 


الكون الرقمي 


شكل :1-١7‏ كان الدكتور كلود شانئون المشرف على رسالة إيفان سذرلائد في معهد 
ماساتشوستس للتكنولوجيا. شرح كلود نظرية المعلومات في ورقة بحثية شرت عام ,١55/‏ 
وسكٌ مصطلمحّ «البت» المشتق من «الرقم الثنائي». يظهر كلود بالصورة عام ١15٠‏ مع 
الفآرة الكهروميكانيكية «ثيسيوس» التي برمجها لتجتاز المتاهة وتتعلم أثناء ذلك. كانت 
الفأرة إحدى تجاريه الأولى على الذكاء الاصطناعى. الصورة: حقوق التأليف والنشر محفوظة 
لختبر شانون؛ إيه تي آند تي. | 


تتتبّع حركات رأس المستخدم في الفراغ» ثم تغيّر من الصور البصرية التي يشاهدها 
المستخدم بحسب حركته. كان ذلك أولَ تطبيق لعالّم مُخلق رقميًا (على الرغم من أنه 
كان في البداية مجرد مخطط هيكلي) يمكن أن يخبره المستخدم وهو يتجوّل بنفسه في 
الأنحاء. 
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شكل :"-١7‏ إيفان سذرلاندء رائد رسوميات الكمبيوتر والواقع الافتراضي2. يختبر نسخة 
مبكرة من شاشات الرأس بمعهد ماساتشوستس للتكنولوجيا عام .١977/‏ يلتقط المستشعرٌ 
هل شكل حرف ]ا الأنت. بالسقب انحا قظرة المستكوم .عن طريق, تدنب موضيع ,زأسه فق 
الفراغ. الصورة: معهد ماساتشوستس للتكنولوجيا. 


على الرغم من أن التجسيمات المنشأة بواسطة الكمبيوتر كانت بالغةً البساطة 
بمعايير ألعاب الفيديو اليومَء فقد تطوَّرّت من رسوم هيكلية إلى أجسام معقدة ثلاثية 
الأبعاد مشكّلة من مضلعات مرئية. وتطورت شاشات الرأس إلى خوذ تغطي أعلى الرأس 
وتعرض صورًا ملونة نابضة بالتفاصيل مع تحسّن دقتها. ولتعزيز الإحساس بالواقعية 
التى يشعر بها المستخدمء ابتكر رائدا الواقع الافتراضي2» توماس زيمرمان وجارون 
لانيرء «قفاز البيانات» الذي كان بوسعه الإمساك بالأجسام الافتراضية وتحريكها.!” 
كان الهدف خَلّقَ واجهات متعددة الحواس حيث يمكن للبشر التفاعل في بيئات ثلاثية 


ت ادن 
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55 ميف وتضر” ولسيةٌ. 


شكل :65-١*5‏ في فيلم «تقرير الأقلية» (مينورتي ريبورت) من إنتاج عام ,52٠0٠١"”‏ الذي 
قدو العدائه ى المستقيل» برق محدق تسم اسستباقالحراقم» حون الدرقوة» الذى. عمل 
شخصيته الممثل توم كروزء قفاري البيانات لاستخراج المعلومات بياستخدام عرض افتراضي 
ثلاثي الأبعاد من قاعدة بياناتٍ عن المشتبه بهم الموشكين على ارتكاب جريمة. ريما يكون 
استخدام قواعد البيانات المرئية تلك في المستقبل موجِّهًا بالكلام أو بالأفكارء لكن الأثر المرثى 
لشهد. الواقة: الاقتراضى ذاك. .له يندى: الصورة: شركة تونقيث..سينتشوري 'فوكدن. للانتاج 
السينمائي وشركة دريم ووركس إس كيه جي. 


من آرك ماك إلى جوجل إيرث 


مجموعة الهندسة الآلية 1 يد الأستاذين ريتشارد بولت ل نجروبونتي. تشتهر 
المجموعة اليومٌ باسم مختبر معهد ماساتشوستس للتكنولوجيا الإعلامي» وكانت معروفة 
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آنذاك باسم آرك ماك على سبيل الاختصار المتداولء وقد تركّت أثرها على جيل حديد 
من علماء رسوميات الكفتورد و القق ليها نكو عرت الوسائط الشبيهة بالكهوف؛ 
حيث يتَسنّى للمستخدم التفاعل مع صور منشأة بواسطة الكمبيوتر تَعرّض على جدران 
مقت ووائكة كلقا ,قتانف سيقة الوينا نكل اللتمووة دكت اوسانت كروي لفرت 
على الصوت وتتبّع حركة العين» والتعرف على إيماءة أوامر التوجيه لأغراض التفاعل بين 
الإنسان والكمييوتر كما تصوّرّه ليكلايدر أول مرة عام .١151١‏ 

فاق نجرويونتى أقرانه في الحصول على الدعمين الحكومى والخاص من أجل 
الشروغات. التنكرة التي حر تظويوها ىا رك نهاك عع ؤوازة الدفاغ الأفريكية (من 
خلال كاله أروا هشرو آرلفه هاكه الذي لذ كوة تكن متفرع التتخضي:. اطزق بعل 
المشروع خريطة أسبن الفيلمية» والعرض الذي شاهدته كان الجلسة الرئيسية بمؤتمر 
لتكنولوجيا الاتضالات في مطلع كمانينيات القرن الغشرين:ضهٌ العرض شاشة ضخمة 
كك سفنل الأقراصن القيديى المصريةت تكد اوها كافك حديكة انذاك جه نمك 
بهما كمبيوتر صغير. بدأ العرض بخريطة لمدينة أسبن بكولورادى التي تعتبر مقصدًا 
لممارسة التزلج على الجليدء وحدَّدَ المشغْلٌ نقطنّي الانطلاق والوجهة على خريطة المدينة 
التفاغلية, “كم .رورسم الرتامج مساو مفالنا ميق النقطكين: .عل الركم .مق أن .هذه ميرة 
تقليدية في برامج الخرائط الإلكترونية اليومء كانت حينها فكرةً مبتكرة لأيعد الحدود. 
بمجرد أن ضغط المشغْل على زر التشغيلء طالَعْنا مشهدًا من منظور سائق المركبة 
ونحن نغادر نقطة الانطلاق على طول الطريق. وباستخدام أدوات تحكم باللمس على 
اللقاشة ته ىن المشدل القهر تين الشوه الناقئ: إل امشهن الهائمي أن كن "اننيد 
خلت ركيت التعركة. نعف "مك اللتحظلة كان المشرويع يجاكى اجرب مقا قدة فلك 
ديزني المصوّرة بتكنيك الرؤية الدائرية» التي تميَّرّثْ بصور ملتقطة بتسع كاميرات أفلام 
"مم مثبتة على قمة سيارة» ثم تَعرّض بمسرح كبير في ديزني لاند على شاشة دائرية 
بزاوية "١١‏ درجة. 

استوعيّت أولَ إشارة تفيد بأن هذا الفيلم ليس كسائر أفلام الرؤية الدائرية الأخرى, 
عندما اقتربنا من تقاطع طرق على الشاشة؛ فكان بوسعنا اتخاذ طريق من بين ثلاثة. 
تكحلى: الشكلم فون ون قافة وقد :تلقف بكو الناصية؛ ثم واصّلَ المشهد ونحن ننطلق 
غن.ظول الشاوع القاق. كانت المقاجأة القالئة 'مشهذ| جاقينًا بعظ يا يه عفدها دقر اللشدل 
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على بناية» وطالّغنا مشهدًا مشابهًا بصورة ثابتة تعود إلى ثمانينيات القرن التاسع عشرء 
ثم نقَرَ نقرة أخرى فانتقلَ المشهد إلى وثائقي موجز عن ذاك الموقع. كنا نشاهد لأول 
مرة وسائط فائقةٌ متفاعلة بسلاسة» وتناهى إلى مسامعي تأثيرٌ الفيلم على الحضور وأنا 
أسمع شهقاتهم من فرط التعحّب. قدَّمَ مصمّمو الخريطة استفراضا مختصرا لمذينة 
أسبن بالاستعانة بالطبقات المتعددة والوسائط المتعددة. وقد ضمّ الشوارعٌ المصوّرة 
بالفيلم (باستخدام أربع كاميرات سينمائية 7١مم‏ مثبتة على سيارات)» وكل تقاطع 
مُصوّر بالفيلم من عدة اتجاهات» ومخططاتٍ ثلاثية الأبعاد» وصورًا أرشيفية للبنايات 
البارزة مثل دار أوبرا ويلره وشريحة معلوماتية على خريطة التنقل. أبرز ما في المشروع, 
والذي جعل تصفيق الحضور يتعالى: كان انتقال المشغْل بين مشهدي الخريف والشتاء 
والمشاهدون يتقدمون على طول الطريق. صوّرت مجموعة آرك لاب» تحت قيادة كبير 
الباحثين آندرو ليبمان» كلَّ شارع وتقاطع طرق في فصل الخريفء ثم صوّرَتها مرة 
أخرى مغطّاة بالجليد في منتصف فصل الشتاء. واكتنفت التكنولوجيا الأساسية استخدام 
مشغلات أقراص الفيديو الثنائية التى يتحكّم بها الكمبيوتر للانتقال بسرعة بين الشاهد, 
في الوقت الذي يتقدّم فيه المشاهد 0 شوارع امدق : 5 

فنا أخان إعجابٌ خبراء تكنولوجيا الاتصالات من بين الحضور كان العرض النابض 
بالمئاة الونتكداء .كدة مداه الونائطا القعرون التيقهانه البقرى كفت تاكن 
وتاريخه. كما زادَتٌ طبقاتٌ المواد المعلوماتية المضافة إلى الفيلم من إعجاب المشاهد 
بتاريخ أسبن كبلدة تعدين في ثمانينيات القرن التاسع عشرء وكمدينة للتزلج على 
الجليد عام .١191/4‏ كان المشروع إطلالةٌ على التليكمبيوتر المستقبي, ء عبر دمج الأفلام 
والفيديو والحوسية من أحل النفاذ إلى طيقات عدة من معلومات الوسائط المتعددة 
المرتبطة. وحاليًا بوسع مواطني النت أن يخبروا بيكة متعددة الوسائط مشابهة باستخدام 
تكنولوجيا ستريت فيو يبرنامج جوجل إيرثء التي يمكن النفاذ إليها عبر الإنترنت. وعلى 
الرغم من أن الصور ثابتة غير متحركة, فبوسع المستخدم المشاهّدة بزاوية 7١‏ درجة 
من كلّ نقطة بالصورةء ويمكنه الانتقال افتراضيًا بشارع معين من نقطة لأخرى. وفي 
الواقع هذا أفيد من الوسائط المتحركة من حيث إن المستخدم بمقدوره النظر فيما حوله 
ومطالّعة مُشاهد مفصّلة في كل نقطة. كذلك يستبدل مستخدمو جوجل إيرث بصور 
القمر الصناعي الثنائية الأبعاد للبنايات نَسَخًَا ثلاثية الأبعاد تظهر عند تفعيل هذا 
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الوضع. ودائمًا ما عرض برنامج جوجل إيرث المناظر الطبيعية للكواكب بأبعاد ثلاثية؛ 
واليوم تظهر البنى التي صنعها الإنسان بأبعابٍ ثلاثية هي الأخرى. 


ألعاب الفيديو كعوالم افتراضية 


و_- 


الألعاب الإلكترونية قديمة قدم الحوسبة الرقمية تقرييًا. صمّمّ طالبا معهد 
ماساتشوستس للتكنولوجيا؛ واين ويتانن وجيه إم جريتسء تحت قيادة ستيفن راسلء 
لع بوي مون حال ١‏ اودجي خنع ارل لجاب الفحدرو القائحة كعق كنيد نه 
فشكتت اللعة افوا أدوات "قحك والكة الماظة تعمل من اول كبييوةن متوييطا 
ابتكره معهد ماساتشوستس للتكنولوجيا (طراز دي إي سي بي دي بي-١)‏ لتوجيه 
سفن فضائية ثنائية الأيعاد للطيران عبر الفضاء أثناء إطلاق النار على أهدافٍ تقترب 
منها.”” بمعايير اليوم» تبدى اللعبة بدائيةٌ جدَّاء لكن مئات طلاب علوم الكمبيوتر مارسوا 
اللعبة أو لاحقاتها على أجهزة الكمبيوتر أو الأجهزة الطرفية المتصلة يأجهزة كمييوتر. 
إن تاريخ تطور الكمبيوتر وألعاب الفيديو تفرّد له كتبٌ عدةء ولذا أسوق موجرًا له في 
سياق تطور الألعاب الإلكترونية كبيئات افتراضية. 74 

ثمة الكثير من أصناف الألعاب الإلكترونية» تتنوع من حيث المقياس من الألعاب 
المثبتة على الهواتف المحمولة إلى الألعاب التي تعرّض على شاشات بلازما حائطية بعرض 
؟* بوصة. شُعْلت الألعاب الأولى» مثل سبيس وورء على كمبيوترات مركزية ومتوسطة. 
ظهرت لأول مرة الألعابٌ الإلكترونية التي تعمل بالعملات المعدنية في سبعينيات القرن 
العشرين؛ وكانت من بين أوائل الأجهزة الإلكترونية التي تمتَّحَتْ مع تسعينيات القرن 
العشرينء بواجهاتٍ لمسية تتفاعل مع التماس معهاء بينما يجلس اللاعبون على زلاجات 
جليد ودراجات مائية كالحقيقية. مع طرح أجهزة الألعاب المستقلة المصمّمة للاتصال 
بشاشات التليفزيون» أنتجت سلسلة من الألعاب في اليابان والولايات المتحدة يألفها أغلب 
مواطني النت المولودين بين عامَئْ ١57٠‏ و1940: باك-مان» دونكي كونجء سوبر ماريو 
براذرزء أوريجون تريل» ميستء ذا سيمزء دانجنز آند دراجونزء جران توريزموء ليجيند 
أوف زيلداء جراند ثيفت أوتوء هالو (انظر الجدول .)١-١7‏ غاليًا ما تصطبغ صورٌ 
الطفولة إِيّان هذه السنوات بذكرياتٍ حية للألعاب الإلكترونية التي يمارسها المرءٌ مع 
أصدقائه وأسرته. 


51 


النشوء: 
١1/51‏ 


الازدهار الأول: 
١1‏ 


الكون الرقمي 


جدول :١1-١7‏ تطور الألعاب الإلكترونية.” 


المتصا ف وال صينافن 


الكمبيوتر المركزي 
والكمبيوترات 
المتوسطة 


أجهزة الألعاب 
السسفلة لول 
والألعاب الإلكترونية 
التي تعمل بالعملات 
العدكية: 
الكمييوترات 
الشخصية. 


هه 


الأنظمة 


إي دي إس إيه سيء 
بروكهيفين» دي إي سي 
بي دي بي-١‏ (معهد 
ما ا تشومكي 
للتكنولوجيا.) 
ماجنافوكسء أتاري, 
كومودورء سيجا. 


أتاري: كومودورء أيل, 


كل الكاسوات الشخصي:: 


ع 


أتاري. 


جهاز إن إي إس-إس إن 
إي إس-15-جي سي من 
نينتندوء بلاي ستيشن 
5-5-١‏ من سونيء إكس 
بوكس 51٠١‏ من 
ميكروسوفت. 


ريل 


الألعابي 


0 ع التدس للاعبين,» سبيس 
وور 


يونج» سبيس إنفيدرزء 
أ بياك-مان» دونكى 
كونج» سوير ماريو براذرز. 


اوريجون تريل» ميست» سيم 
سيتىء دانجنز آند دراجونز. 


هه 
هه 


عرس اسسق رون الاق 
القضائي» (إي تي ذي إكسترا 
تريستال) قبل أوانه. 

جران توريزموء ليجيند أوف 
لدان «كرانة: شيك وحن هالو 
كول أوف ديوتيء جيتار هيرو. 


الطور 


عصر الأجهزة 
ثمانينيات 
القرن العشرين 
حتى الوقت 
الراهن. 

ألعات: تقدضن 
الأدوار المتعددة 
اللاعبين على 
الإنترنت: من 
001 حتى 
الوقت الراهن. 


الألعاب 
الحركية: من 
1 حتى 
الوقت الراهن. 
عام 5١١٠١‏ وما 


بعذة. 


العالمان. الافتراضي: والمعرة 


الذهنات: والاضكاتف 


ألعاب محمولة وعلى 
الهؤاقف الحهولة: 


ألعان تكن 
الأدواى العدكهة 
المتعددة اللاعيين 
على الإنترنت. 


ألعاب تفاعلية 


ألعاب تشاركية 
الأيعاد عالية الدقة 


الكفوية ترات الشكمية 
أجهزة الكمبيوتر المكتبية: 
أجهزة الكمييوتر 
المحمولة» أجهزة 
الكمييوتر المحمولة 
المصغرةء الكمييوترات 
اللوحية. 

جهاز ألعاب وي من 
شركة نينتندى 2)3٠١51(‏ 
نظام كنيكت (إكس 
7 1015 
نينتندو» سونيء بليزارد؛ 
ميكروسوفت:ء أبل 

(آي فون وآي باد). 


الألعاب 


نيى سوير ماريى براذرزء 
تيتريس» انجري بيردز. 


إيفركويستء وورلد أوف 
وو كر نكي تك ل 
فارم فيل (فيسيوك). 


وى بلاى» دانس سنترال» 
كنيكت سبورتسء وي فيت. 


يو التطوين. 


" المضادر: إئ كاستزونوفاء «الخروج إل العالم الافتزاضي» (نيويورك؛ بالجريف شاكميلان: 17؟)4 ]سن إن 'تيلسة: .جيه 
إتش سميث» إس بي توسكاء «نحوق فهم لألعاب الفيديو» (نيويورك: لوتليدج» ١0‏ 06 بي جيلري» فصل «ألعاب الفيديو», 
في كتاب إيه إي جرانتء جيه إتش ميدو (محرران)؛ «تحديث وأساسيات تكنولوجيا الاتصالات». الطبعة الثانية عشرة 


لاطو ركان جر يلين ند 1ه 


مرت ألعاب الفيديى يفترة ازدهار أعقبَّتْها انتكاسة ثم ازدهارٌ آخَر؛ حيث كان 
الازدهار الأول من ١5177”‏ إلى ١1/7‏ مع شراء المستهلكين للإصدارات الأولى من ألعاب 
الأجهزة المستقلة المنزلية. وفي 5/5١ء‏ انهارت مبيعات أجهزة الألعاب المستقلة بسيب 
فرط الإنتاج» واضطرت شركة أتاري إلى نَقلٍ ملّء شاحنات من أجهزة الألعاب المستقلة 


المردن 


الكون الرقمي 


وخراطيش الألعاب غير المباعة إلى صحراء نيومكسيكو ودفنها هناك.” وأثيّتَ طزخ 
الكمبيوةن الكل المت نيطافات,رسومية محستة: أنه :مخضة العاق أفضل:من. أجهزة 
الألعاب المستقلة في ذاك العصر. ولم نَقَمْ قاكمة لنُظُّم الألعاب هذه أمام ألعاب الكمبيوتر 
حتى مجيء أجهزة ألعاب الفيديو المستقلة الأعلى أداءَ بعد عام .١551٠‏ 

بدأ العصر الذهبى للألعاب الإلكترونية مع طرح أجهزة الألعاب المستقلة الأقوى 
أداءَ مثل نينتندو إنترتينمينت سيستم عام :١151/5‏ واستمر التطور على قفزات كل ٠١‏ 
سنوات على مدار 2٠١‏ عامًا مع طرح بلاي ستيشن من سوني في 2.١115‏ وإكس بوكس 
٠‏ من ميكروسوفت في .٠٠١45‏ وفي حين أن بعض أجهزة الألعاب المستقلة أصبحت 
أكبر حجمًا؛ فإن عملية النمنمة المدفوعة بقانون مور أَدَّتْ إلى ابتكار أنظمة محمولة باليد 
مثل جيم بوي )١1985(‏ ودي إس من نينتندو. كذلك ابتكرّث شركة نينتندو أولَ لعبة 
تفاعلية مستشعرة للحركة مع طرحها جهارٌ ألعاب وريموت وي عام .5٠١57‏ 


عاكمان افتراضيان: لَعْبتا سَكند لايف ووورلد أوف ووركرافت 


يُطلّق على لعبتَئْ سَكند لايف ووورلد أوف ووركرافت ألعابّ تقمّص الأدوار الضخمة 
التموية اللاعود هن الإتقرته ا رهف عنقا | اللعدنين (ق لوقف لقره كدري تكن اليك 
عام لامجا ورك أ كر نه عام 57.7005 ويمكن عقد مقارنة لافتة للانتباه 
بينهما؛ فالأولى يتضاءل عددٌ مشتركيها بينما لا ينفك عددٌ مشتركي الثانية في ازدياد؛ إذ 
بلغ عدد مشتركي لعبة ووركرافت عام ٠٠٠١‏ أكثر من ١١‏ مليونا. ابتكرٌ فيليب روزديل 
لعبة سَكند لايف عام ١1919‏ بعدما هبطت عليه لحظة إلهام أثناء مهرجان الرجل 
المحترق السنوي (احتفال فنى) المنعقد في صحراء نيفادا الشمالية. * أَسّس فيليب شركة 
ليكون اقورو تمان مححووسة أساسية من علماء التكنولوجيا لابتكار عالّم على الإنترنت؛ 
حية يمك السيتفري التماءل مع اللخريق هن نمينة أقامان: ( تتخضيات رقدره لاني 
الأبعاد). واستكشاف المشاهد والأصوات في بيئات ثلاثية الأبعاد من تصميم المستخدمين. 
استعانّت الشركة بتكنولوجيا مبكرة من إصدار الويب 7,١‏ لتصميم المناطق البحرية 
والبرية في العالّم الافتراضيء ولاحقا أنشأ مجتمعٌ مستخدمي هذا العالم الافتراضي كل 
قية آلخن: تفريمًا. إى إتشاء اللحتوى, بواسظة المتكدح سمه مميزة الاضدان الويب. درا 
تمتحطل وتختكا رمنةه الكميهنة لل رسف الحم من لوي 


جردلا 
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وقدوة القاظنين (كما نطلق عل مستكدمى_ اللضة ) نشكدد. لايق. (الحناة 
على إنشاء ثم تعديلٍ الأجسام والهياكل والمناظر الطبيعية» بل مظهرهم أيضًا؛ 
ظهور عالّم متعدد الأوجه يمكن الانتقال فيه سيرًا أى طيرانًا أو باستخدام مركبات 
افتراضية يصمّمها قاطنو اللعبة. ذاع صيت اللعبة على المستوى الوطني بين عامَئْ 
7 و8١٠5؛‏ حيث تجاوّرّ عددٌ القاطنين (مزيج من المشتركين مجانا أو بمقايل) ٠١‏ 
ل كلت الاك كبرى مثل أديداس وتويوتا وسوني وأي يا وميحجور 
تسويق منتجاتهم للقاطنين. وتزعم شركة ليندن لاب أن 7١‏ مليونَ مشترك يل 
حاليًا كقاطنين باللعبة؛ إلا أنه في عام 2٠٠٠١‏ قدَّر عدد المشتركين النشطين الذين يقضون 
ساعةٌ واحدة شهريًا على الأقل بهذا العالم الافتراضي ب 18٠‏ ألفًا.؟” بوسع الزائرين 
اخ يدوا دور القاطنين مجانًا (لكن تملك الأرض والمباني يقتضي الاشتراك)؛ وأشجّع 
القراء على إلقاء نظرة على المساحات البديعة الكثيرة بلعبة سَكند لايف التي صمَّمَّها 


المشتركون نيا تخد العرة منكقق لحف نا راود اد الواقع الافتراضي 
وكتّاب الخيال العلمي: إنشاء عوالم افتراضية تَعرّف بالأكوان الفوقية. تنبت روايةٌ 
ويليام جيبسون «نيورومانسر» )١19854(‏ التي تنتمي لأدب الخيال العلمي السيبراني 


ورواية نيل ستيفنسون «تشويش» )١1117(‏ بإنشاء عوالم افتراضية تسكنها أفاتارات 
يوجّهها البشر. وتُعتبر لعبة سَكند لايف أولَ كؤن فوقي يُقبل عددٌ كبير على استخدامه, 
وبالقطع لن يكون آخرّها؛ إن ستستخدم في المستقبل لأغراض التعليم وعقد المؤتمرات 
عن بعد والترفيه. 

حينما كان فريق العمل في ليندن لاب يخطط لطرح اللعبة» حَاوَّلُوا إيجاد اسم 
جديد ومبتكّر لها. فكّرَ عضو الفريق هانتر ووك في الاسم «لايف تو» اقتباسًا من لعبة 
«جيم أوف لايف» من إنتاج شركة ميلتون برادليء ثم اقترح الاسم سَكند لايف كاسم أكثر 
حاني"" افاندي أعضاء القورق: فإنايق :إن اللتشقد ور سونو نا اللاعيين وى نايف 
إلى عيش حياة أولى أولا»» وهو ذات الرأي الذي أبداه العديدُ من الخبراء حول اللعبة. 
تكمن المفارقة في أن لعبة أخرى جرى تطويرها في الوقت نفسه تقريبًا اتضح أنها اللعبة 
التي استهلكت وقتَّ فراغ كثير من اللاعبين المخلصين. 

تُعتئر حالما لُعبة وورلد أوف ووركرافت أنجع ألعاب تقمّص الأدوار الضخمة 
المتعددة اللاعبين على الإنترنت في العالم. يشترك بها أكثر من ١١‏ مليونَ شخص وييع من 


تحدن 


الكون الرقمي 


ْ 


شكل :14-١7‏ أفاتار المؤلف في لعبة سَكند لايف يجوب خريطة طقس ثلاثية الأبعاد للولايات 
المتحدة. لاحظ سقوط الأمطار الافتراضية بولاية كنساس في وسط الخريطة. يجري تحديث 
الطقس بالخريطة الافتراضية في الزمن الحقيقى بالبيانات التى تقدّمها الإدارة الوطنية 
للمحيظات والغلاف الجوي بالولايات المتهدة, اللصدرة الؤلقم 2" 


الإصدار الثالث لهاء كاتاكليزم» أكثر من ” ملايين نسخة مقايل ٠١‏ دولارًا لكل نسخة في 
أول يوم طحت فيه للبيع في ديسمبر من عام ٠‏ يتكلّف الاشتراك الشهري باللعبة 
دولارًا (أو 8/ دولارًا مقابل الاشتراك لستة أشهر)» وربحت الشركة الأمء أكتيفيجن 
بليزارد إنترتينمينت؛ 5,7 مليارات عام .2٠١4‏ حظيت الشركة بنجاح سابق مع ألعاب 
مثل ديابلو وستاركرافتء لكنْ لا يُقارّن أي منهما بمعدل استعمال لعبة وورلد أوف 
ووركرافت. تجرى اللعبة في عالم خيالي مؤلّف بأدق التفاصيل حيث يتسنّى للاعبين 
اختيانٌ تقمّص الأدوار في هيئة أفاتار بعضهم ضد بعض,ء أو اللعب ضد البيئة نفسها. 


ترون 


العالمان: الافتزاضي والعرة 


كما يختارون أن يكونوا إما من كائنات الأورك أو الترول كجزءٍ من فصيل الهوردء وإما 
أن يكونوا بشرًا أو أقزامًا في التحالف. يحشد اللاعبون الجوائرّ في اللعبة» بما في ذلك ذهب 


4 


افتراضي يتمع بقيمة في العالم خارج اللعبة» كما هو الحال مع دولارات ليندن في سَكند 
لايف. وممارسةٌ لعبة وورلد أوف ووركرافت جَِدَابَةَ نفسياء لدرجة أن اللاعبين يمكن أن 
يقضوا ساعاتٍ أو حتى أيامًا مستغرقين في هذا العالم الافتراضي. وقد يأتي ذلك على 
حساب تناول الطعام أو النوم أو حضور الفصول الدراسية أو إقامة علاقات في العالم 
الحقيقي. والزوجات اللاثي انغمّسَ أزواجُهن في اللعبة يُعرَفنَ بأرامل ووركرافت. 

ويسفى توطفة مويك «الاستغراق» ليتجاوَرٌ الخبرات التي تشرك حواس الإبصار 
والسمع واللمس لتشمل خبرات اللعبة الآسرة انفعاليًا. وقد ابتكرٌ مطوّرو الألعاب على 
مدار العشرين عامًا المنصرمة وسائلَ غير مسيوقة لحجعل الألعاب أكثر استغراقا عن 
ذي قبل؛ فالرسوميات الواقعية النابضة بالحياة. مجتمعة مع تقنية الصوت المحيطي 
(بالاستعانة بموسيقى أصلية في بعض الأحيان).؛ والتفاعلات الجاذية انفعاليًا مع المثات 
من اللاعبين على الإنترنت؛ تخلق بيكةٌ افتراضية تبلغ من الاستغراق أن اللاعبين يرفضون 
تركها. لعبة بناء المدن «سيم سيتي» عتيقة نسبيًا مقارنةٌ بألعاب تقمّصِ الأدوار مثل 
ومزلة وات ووركرفت الك لا استطيع يان يفال تقسيز لم قضيتمقات السناقاك أبنر 
مدنا افتراضية؛ معرّضًا إِيّاها للزلازل وهجمات الدخلاء؛ ثم لك ما أَلَمَّ بها من تلف 
وبرفقة زملائي من أعضاء هيئة التدريسء عادة ما أطلب من طلابي بدورات ا 
الونافظ النصدعدةالألقا 6 آقة اهب اق .سكاك ست شرقة مكل ولتكضس لادف امحيف قد 
لهم أن يخبروا التفاغل البشري في هيئة أفاتار (لكن مع صوتهم الحقيقي). 

وكي لا يظن القارئ أني أوجّه هذه التعليقات إلى مَن هم دون الثلاثين من العمر, 
أيحق إفاننة القتكو فيما: سدق , :#5 "واناقة من اللاعمين النشنظية مكوّنين دن ككه )ا 
سن 50 عامّاء ولا تنفك أعداد السيدات في ازديادء» وهى ما ل 1د لا في فئات ممارسي 
الألعاب على مدار العقد المنصرم. تمتعت لعبة فارم فيل على الإنترنت بنجاح كبير لدى 

مشتركي موقع فيسبوك (والآن آي فون). طوّرت اللعبةٌ شركة زيجناء الكائنة يوادي 

السليكون» وتحظى اللعبة ب ٠١‏ مليونَ لاعب نتشط يزرعون محاصيل افتراضية بمزارعهم 
التخيّلية. واللاعب التقليدي للألعاب الاجتماعية على الإنترنت» مثل فارم فيل يكون سيدةً 
في سن "5 عامًا 31 
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إن الجاذبية المستغرقة للألعاب الإلكترونية المحكمة التصميم مسألة غير عقلانية؛ 
خا 0 صالات الألعاب القديمة «دونكي كونج» حظيّث بلاعبين تولَّدَتْ لديهم ميول 
و ' والألعاب الأحدث مثل وورلد أوف ووركرافت يلغت عر الشحن من حيث 
تفاعل تقمّص الأدوار الخيالي والفرصة لجمع الجوائزء أنها يمكن أن تؤثْر على السلوك 
في العالم خارجٌ اللعبة. لاحظ أننى لا أستخدم مصطلح العالم «الحقيقي» لأصف العالَمَ 
خارج اللعبة؛ حيث إن أكثر لاعبي الألعاب جديةٌ لن يصفوا تجاربهم المستغرقة في 
الألعاب بأنها «غير حقيقية». إن إدمان ألعاب الفيديى مسألة خَّطرةء كما سيشهد كثير 
فز ظلاق المذا رن الفليا والحاهغات هل المالة:ؤقد أوكيت الجنة مشكلة من الكمفنة 
الكليية الأمريكية نإضافة إذهات الغات الفيذدى ال مقن الاغتطرانات التفسية: مُعلذين 
أن ما يصل إلى ١5‏ بالمائة من لاعبي الألعاب بالولايات المتحدة أدمنوها على نحو أَثْرَ 
دالسلن هل حياتهم النومنة: الأ أن الحموعة أنحات السألة حتى عام 20١7‏ مُعلِنةٌ أنه 
55 د كاش :مستعوطية من كل الأقزاق هق الباحقية أجريت: عل إدمان ألعاب 
الفيويي * 

في الوقت الذي تصبح فيه الألعاب أكثر استغراقًا في العقود القادمة مع اقتران التقنية 
الثلاثية الأيعاد والتصوير التجسيمى مع أنظمة التعقيب المتعددة الحواس والحضور 
عن بُعْد (مدفوعة بالتقدمات المحرّزة في التكنولوجيا الرقمية المدعومة بقانون مور), 
ستصبح ألعاب الإنترنت أكثر جاذبيةً من أي وقت مضى. وعلى الرغم من وجود أدلة 
متزايدة على أن الألعاب الإلكترونية تسبّب الإدمان بمعدلات كبيرة في الوقت الراهن؛ 
فإني سأذهب إلى أننا لم نشاهد الأثرّ بعدٌُ؛ ولعل نظام كنيكت لجهاز إكس بوكس "7٠‏ 
يعطينا إطلالة على هذه المسألة. كنيكت عبارة عن إضافة لجهاز إكس بوكس يبلغ ثمنها 
دولارّاء وتستخدم كاميرا وخيوط الأشعة تحت الحمراءء لاستيعاب حركات اللاعب, 
التي تَترجّم إلى اللعبة التي تجري على الشاشة. لم يَنقض وقت طويل حتى اخترق 
علماءً الكمبيوتر المبتكرون أمثال أوليفر كريلوس حماية مستشعر كنيكت لتصميم 
صور ثلاثية الأبعاد شبه تجسيمية لنفسه على الشاشة.؟” ويستخدم العلماء والفنانون 
مستشعرَ كنيكت لدراسة دمج صور الفيديو في الزمن الحقيقي للاعبين البشريين مع 
عوالم اللعبة الافتراضية. 

أصبِحَتٍ الألعابٌ الإلكترونية ظاهرةً ترفيهية» وتَقدَّر مبيعاتها من المكونات المادية 
والبرمجيات ب ١18,3‏ مليارَ دولار في .5٠0٠١‏ انخفضّث عائدات الألعاب من أعلى رقم 


م 
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مبيعات بلغته 5١,5‏ مليارًا في ٠٠١4‏ يسيب الركود العالمى» لكنّ مبيعات الإكس 
موك 52 :ار تنخ بوره اوسني ازع قظام كتركف" ذلك زر فيط مسي 
الألعاب الإلكترونية ارتباطًا وثيقًا بقانون مور؛ فمع اكتساب رقاقات الألعاب ويطاقات 
الرسوميات وأجهزة الألعابالمشتقلة قدرة أكتر هن :مدان الخلاكن هاما المتضرمة» تحسدت 
مون روات الألعاب تحشْنًا جمًا. . وستتضح هذه النقطة بمقارنة التصويرات الرديكة 
الحودة تخت لل شك القنافية الاتعنان النة عار دان ونه بلاطي الطيفي: الفضلة 1 
أي لعبة فيديى معاصرة. 


الواقع المعرّز 


د واكم : ملسي ع كم ل ا ل 0 
الحرب الأهلية الأمريكية 5 5 أمر قائد جيش الكونفيدرالية الجتوال روبرت إي يي 
جيش شمال فرجينيا تحت قيادة الجنرال جيمس لونجسريت بشن هجوم أمامي ضد 
مواقع جيش الاتحاد المحتمية بالجدار الحجري. اعتبر الجنرال جورج بيكيتء القائد 
لكتيبة من فرجينياء الأمرّ مهمة انتحارية؛ إذ كان يلزم أن تقطع قواته مسافةٌ ميل عبر 
حقول مكشوفة أمام خط قوات الاتحاد المحصّن تحصينًا منيعًا على المرتفع الصخري.”” 
انطلق أكثر من ١7١٠٠١‏ جندي من قوات الكونفيدرالية من سميناري ريدج نحو الشرق 
ف م أعمدة لكر والسكة اللهب 0 نيدان اناكم من كلا الم عندما 0 
الخيران الكثيفة . 1 قوات الاتحاد : من المقدمة وكلا التماقين. ارك الكو عون تسدنا 
الحجري وانسحَبّ الناجون. أصبحت هزيمة قوات الجنرال لي في هذه المعركة الحاسمة 
من الحرب معروفة ب «ذروة الكونفيدرالية». وعلى زوّار الموقع أن يوفقوا المشهدَ الساكن 
للمروج الخضراء وأعشابها تتمايل من أثر النسيم؛ والطيور تنشد على غَيُضات الأجمات, 
مع العلم بالعنف الذي يفوق الوصف الذي اعترى هجوم الكونفيدرالية على سيمتري 
ريدج عام 1877. 

ثم تخيّل أنك ترتدي نظارة خاصة ثلاثية الأيعاد خفيفة الوزن تتيح لك مشاهدة 
موقع المعركة خلالها. بمجرد أن تدير رأسك لتنظر إلى الحقول المكشوفة غرب الحائط 


وحدن 
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الحجريء. يلتقط مستشعرٌ نظام تحديد المواقع العالمي اتجاءً رؤيتك» وتبدأ تدريجيًا 
لرسماء أضواف: قيران النكادق. والواقع كت : كلذل سماعات الأدن | الحقة «التطاره 
تتضنا عد كن المكان الألمكن :مهال رز ينه لكك :قذرك | الضبون التحركة تعرضن 
على عدسات النظارة عندما تعدل من وضعية النظارة قليلًا. تَسرِي في ظهرك قشعريرة 
عندما تبدأ في رؤية صفوف جنود الكونفيدرالية قادمة من بعيد مرتدية زيّها الرمادي 
وتشق طريقها عبر الدخان الكثيف. تقاوم رغبتك في اللوذ بالفرار مع اقتراب القوات 
وبَدْئّها في إطلاق نيران بنادقهم نحوك مباشّرةَ وصوت رصاصها يكاد يصمٌ أذنَيْك. 
تنظر عن يمينك وعن يسارك فترى قوات الاتحاد الافتراضية بزيها الأزرق ترد النيران 
ويسقط بعض جنود الكونفيدرالية إِثْرَ وابلٍ النيران. تكون الصور المروّعة والأصوات 
المدوية الناجمة عن المعركة أشبة بالحلم؛ إذ باستطاعتك أن ترى عبر الفيلم الذي يعرض 
ساحة المعركة المفعمة بالدخان الحقولَ المشمسة بالمروج في الوقت الراهن. هذه هى 
أمكافياك الؤاقع المع دوعن الرقم من أن :التكدو اوحيات السمعيةالتصيرية المع ز6 ده 
لا تزال تجارب معملية حاليّاء فربما يتمكّن أطفالنا من أن يشهدوا إعادة تمثيلٍ افتراضية 
لأحداث تاريخية عندما يزورون مواقعٌ مثل جيتسبيرج في المستقيل. 

يجري حاليًا تطويرٌ الكثير من تطبيقات الواقع المعزّز المبتكرة» وتطبيقها في بيتات 
العاّم الحقيقى. تستخدم شركة بي إم دبليو» صانعة السيارات الفارهة, تكنولوجيا 
الواقع المعرَّز لتعليم فنيّيها تقنياتٍ جديدةٌ في إصلاح السيارات؛ حيث يرتدون نظارات 
خاصة (مزوّدة بسماعات وميكروفونات) تعرض صورًا متحركة لمهام صيانة روتينية 
على الأجزاء الفعلية التي يعملون عليها. يتقدّم العامل إلى كل خطوة من العملية بمجرد 
قله لخطوة القاليةه. ىلوقت" الدن يقرا فيه طدوة اك تدلينا ع امل :4 الحمنانة "7 
ويسمح استخدامٌ تكنولوجيا الواقع المعزّز بأداة عرض رأسية فوقية لفنيٌ الصيانة 
باستعمال يِدَيّهِ الاثنتين في إجراء الإصلاحات اللازمة. ودليل الإصلاحات قار عن 
سلسلة من الصور الثلاثية الأبعاد المتحركة التي توح جميعٌ جوانب صيانة السيارة 
من منظور فنيٌّ الصيانة. ويجري حاليًا تطويرُ تكنولوجيات واقع معزّز مشابهة من 
تحن الكنتاث الكوشرافينة الاقتراهيدة الكت هاس الوظنرة :و إنهواة: الخوانعا نك ما كيتعاكة 
بالروبوتات؛ ولممارسة ألعاب الفيديو التي تجمع بين العوالم الافتراضية والعالّم الحقيقي. 


امردنا 


العالمات. الافتزاضي والمعرة 
محاكاة العالّم بأبعاد رباعية 


تتجّى العجرفة المرتبطة بالتكنولوجيا الرباعية الأبعاد في افتراضها أن توفير معلومات 
بصرية وسمعية كافية (وربما إضافة تنبيه لمسي)» يمكن في الوقت الراهن أن يحل محل 
الول الكجووة الأوجه الح حو هيا للق التجاله يجخلا ل ها زه قوينة | بولق ره مو شيعت 
الوطني في كاليفورنياء وقفت أدنى شلال فيرنال الساحر في يوم صيفيٌ مشمس دافئ, 
يغمرني رذاذ الماء البارد بينما يتساقط ماءٌ نهر مرسيد على الصخور أمامي (شكل 
.)٠١-‏ لم تبلغ زمجرة الشلالات أذنَئّ فحسبء بل كان بوسعي الشعورٌ في أعماقي 
بالموجات التصادمية إِثْرّ اصطدام ماء النهر بجلاميد الصخور التي تغطَّي قاعٌ النهر. 
شعرت ببعض الأشخاص من و في أرديتهم الواقية من الأمطار (مَن استعدوا منهم) 
يمرون بجواري عبر الضباب الكثير. وسمعت صيحات البعض الآخر (مَن لم يرتدوا 
سترةً أى معطفا واقيّا من الأمطار) والرذاذ البارد كالثلج يبللهم بللًا. ويظهر قوس قزح 
نابض بالألوان وسط الضباب عند مسقط الشلال وأنا أتسلّق ممشى ميست تريل الضيق 
لأبلغ قمة الشلال. 

يمكنني محاولة إعادة إنتاج هذه الخبرة باستخدام شاشة هائلة الحجم؛ وجهاز 
عرض فيديو رقمي بتقنية آي ماكس يكلف ٠٠١‏ ألف دولار (مع نظارات ثلاثية 
الأبعاد). ومدافع رذاذ المياده. ومراوح ضخمة لرش الرذاذ في وجهيء لكنها ستكون دومًا 
نسخةً منقولةٌ عن الخبرة الفعلية. حاولّثْ شركة ديزني استنساخً جولة جوية مدتها 
خمس دقائق فوق الولايةء من خلال رحلة «حلّق فوق كاليفورنيا» المتعددة الوسائط 
بمتنزه ديزني في أناهايم» كاليفورنيا.”” استخدمت ديزني كاميرا آي ماكس ١٠/مم‏ عالية 
الدقة مثبتة على هليكوبترء وتطل إلى الأمام من أجل التقاط صور للمناظر الطبيعية 
بكاليفورنيا من ارتفاع منخفض. فصوروا شلال يوسيمتي وراكبي الأمواج قبالة الساحل 
ومتزلجي الجليد بالجبال والمجدفين بالنهر ولاعب جولف يضرب كرة ثلاثيةً الأبعاد تجاه 
الجمهور. حسّتت ديزني من تآثير الطيران عن طريق رفع كل الحضور الجالسين على 
جسر معدني كبيرء بحيث تتدلٌ أقدامهم كما لو كانوا على أرجوحة عملاقة. ومع ارتفاع 
وانخفاض الطائرة الهليكويتر يحاكي الجسرٌ الحركات نفسّها لإقناع عقل المشاهد أنه 
يَحْبر المثيرات البصرية وهو معلّق في الهواء. أضاف مبتكرو ديزني (كما يطلقون على 
مهندسي ألعاب الملاهي لديهم) لمساتٍ أخرى لجعل هذه التجربة خبرةٌ رياعيةٌ الأيعاد 
متعدّدة الحواس. أثناء طيران المشاهدين فوق بساتين البرتقال بكاليفورنيا يمكنهم 
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شكل :٠١-١5‏ شلال فيرنال الذي يبلغ ارتفاعه 7١‏ مترًا على نهر مرسيد بمتنزه يوسيمتي 
الوطني في كاليفورنيا. يبلل الرذاذُ المتناثر عند مسقط الشلال أيّ شخص يجرؤ على اعتلاء 
ممشى ميست تريل القريب نحو قمة الشلال. الصورة: مؤسسة المشاع الإبداعي. 


استنشاق عبير البرتقال» وفوق الغابات يهف عليهم رحيق أشجار الصنوبر» ويبدنوهم 
من الساحل يتناثر على وجهوهم رذاذْ الضباب الخفيف الذي يحمل رائحة الملح. إن 
التكنولوجيا الرياعية الأيعاد هى الخطوة القادمة بعد التكنولوجيا الثلاثية الأيعاد؛ إضافة 
مكيرات لشية وشمية لإلحاقها بانطباع الخيرة البصرية المنقولة الثلاثية الأيعاد. 


رف 


العالمان: الافتزاضي والعرة 


هل سيتمكّن أخيرًا صانعو الأفلام ومهندسو ألعاب الملاهي ومصمّمو ألعاب الفيديو 
من استنساخ التجارب البشرية المتعددة الحواس لتحقيق الاستغراق الكامل للمشاهد في 
عام تخيلي؟ هل يمكن للبشر أن يقضوا إجازة افتراضية أشبه بإجازة دوجلاس كويد 
(أدى أرنولد شوارزنيجر دور البطولة هذا) التي قضاها على المريخ في فيلم «استدعاء 
كامل» (توتال ريكول)؟ (أكيد من دون الرحلة العصيبة التي مر بها دوجلاس كويد 
في ذلك المشهد.) ستكون الإجابة على كلا السؤالين في المستقبل بالإيجاب قطعًا؛ وتجربة 
التحليق التى توفرها ديزنى ما هى إلا خطوة من ضمن الخطوات المقطوعة في هذا 
الاتجاه. بوسع مواطني النت الانطلاق في جولات بصرية افتراضية بأي مكان تقريبًا في 
الغالم المتقدم باستقدام'تكنولوجيا ستريت :في ببرنامخ جوجل إيرت: إضافةٌ إل.ضور 
تطبيق بانوراميو التي يحمّلها المسافرون على الموقع» ومشاهدة فيديوهات موقع يوتيوب 
ذات الصلة.”” ولا يسعك سوى تخيّل كيف يمكن أن تتطوّر هذه التكنولوجيا في العقدين 
أو الثلاثة عقود القادمة عندما يجد المصمّمون طرقا جديدة لتوفير المعلومات إلى مواطنى 
الكو لقنن العا القيديو ها وتماؤة النيرات: التهيرية ولمعي ل اننا نمسها: 
متسكم و فق لحك بغ خيرات نايضة بالندياة جلا الدؤهة إلى بجواو شلال برقال »بوالقق 
شارك كل جحو سنا دروي اللضاحة | لمك و اوها بن 0 يساما 2 ما تراه ا افا اوقا 
ذات يوم قريب يمكن أن تضاهي تكنولوجياتٌ الواقع الافتراضي والواقع المعزّز واقعيةً 
وجبة شهية نتناولها مع أصدقائناء أو ممارسة التزحلق على مضمار إلى جانب أحد 
الحمان»وذزات الحلنه تتناقر غنة جولك: لى الست كا و بمكعاس واف لطت الأعضنان: 
لكنْ بالنسبة إلى الوقت الراهن علينا أن نكتفي بالواقع. 
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الفصل الرابع عشر 


مستقبل الكون الرقمي 


(في التى واللحظةء من فضلك!) 

في غابة سيبرانية 

حافلة بأشجار الصنوبر والأجهزة الإلكترونية 
حيث تطوف الغزلان لا يعترض سبيلها معترض 
إلى جانب أجهزة الكمبيوتر 

كنا لى كاك 

تتمايل زهراتها مع النسيم. 


ريتشارد بروتيجان؛ 7١95717‏ 


أثناء ما كنت طاليًا بالجامعة في سان فرانسيسكو في سبعينيات القرن العشرين, 
كان ريتشارد بروتيجان )١1185-١5755(‏ - الكاتب المحلي والمغرد خارج السرب - 
من شعرائي المفضّلين.” وكما هو الحال مع كثيرين ممَّن أبهرهم الوعدٌ بالكيفية 
التي ستعرّز بها التكنولوجيات الرقمية من ذكاء الإنسان» استمتعت بالصور الجمالية 
يقصيدة بروتيجان. قد لا يكتفي البشر بالتعايش السلمي مع تكنولوجيا الكمبيوتر 
بل ربما سيوجد تكافل بينهماء أشبه بما وصفه ليكلايدر عام .١157١‏ هل أخطأً هنري 
ديفيد ثورى فيما ذهب إليه؟ ربما كان مقدّرًا لنا أن نعيش جنبًا إلى جنب مع آلاتنا 
ركمبيوتر اننا ى كايات: نعييز ننه افتراضية 'روليس ف عانات حعيت مثل اراك كان 
والدن لصاحبه ثورو) كما كتب ريتشارد بروتيجان: «والآلات المجبة تسهر على راحتنا.» 
وأنا أراقب الطلاب يتدفقون خارج بنايات حجرات الدراسة بالحرم الجامعي ليشغلوا من 


الكون الرقمي 


فورهم هواتفهم المحمولة. يدهشني مقدارٌ التكافل الذي اكتسبناه مؤخرًا مع كمبيوتراتنا 
المتنقلة. والمفارقة تكمن في أن استخدامها بالفصول الدراسية بحرم الجامعة محظودٌ 
عامةٌ بسيب إزعاج نغمات الرنين. وعندما يُطفئ الطلابٌ هواتقهم المحمولة بالفصل 
يستخدمون الكمبيوترات اللوحية أو المحمولة لتدوين الملاحظات: أى حتى لتأكيد محتوى 
المحاضرة في الزمن الحقيقى.” عدد ليس بالقليل من الأساتذة (أنا من بينهم) منّ بتلك 
التجرية المزعجة عندما يرفع طالبٌ يده لإضافة تحديث في الزمن الحقيقي إلى موضوع 
تجري مناقشته؛ أو حتى لتصحيح خطأ جوهري بمحاضرة. 

كثيرًا ما يُصوّر أصحابٌ الرؤى المستقبلية كأشخاص يسيرون «وعقولهم في عالم 
آخر». سيكون هذا حقيقة واقعة في المستقبل حيث يجري الشخص السائر بالشارع 
(وآمل ألا يكون الشخص الجالس إلى جوارك بصالة السينما) طلباتِ بحث مشاقهة على 
الإنترنت عبر سماعة البلوتوث التى يرتديها (أى ساعة اليد أو النظارات). ومع ذيوع 
انتشار أجهؤة الخقاة إل العلومات. القالة. للارخد اندرو لمدودة والافضال «الانرنت» سيغير 
استخدامُها كلّ جانب من جوانب الحياة البشرية بكل الدولء وليس في الدول المتقدمة 
فحسب. هل سيكون تعايّشنا المستقبلي مع هذه الكمبيوترات الشخصية المحمولة على 
تلك الدرجة من الرومانسية التي وصفها بروتيجان في قصيدته؟ أعتقد أن هذا من أهم 
الأسئلة الوجودية في القرن الحادى والعتوين: 

تناولث في الفصول الأولى من هذا الكتاب الاتجاهات التكنولوجية التى تقود تطوّرٌ 
الاتعكالات. عن حقه:والفكاقل مين الإتسان و الكمييو الك ودرا تاكظنا لها لزع ضفر 
في شيء. أغلب أجهزة الكمبيوتر بالعالم اليوم مرتبطً بعضها ببعض عبر شبكة الإنترنت 
العالمية والهواتف المحمولة المتصلة بالإنترنت هى أسرع الأجزاء نموًا في شبكة الشبكات 
مقا وى العتبان عدرل نس كومونا وا نامويه الشخصي جزءًا من الشبكة العالمية 
لقال متسل كيف يتكون المشاركة بعل «الامتر فت نه معناو مساك إن كاف 
بين الإنسان والكمبيوتر الذي تنبا به ليكلايدر يعني تحديدًا: علاقة تبادلية المنفعة 
(حاليًا) بين عقل الإنسان وقدرة الكمبيوتر على معالجة المعلومات وتخزينها. تظهر 
مشاركة الإنسان من فورها في صورة مواقع الإنترنت ورساثل البريد الإلكترونى والبرامج 
القجرويية روشتيكات التراصل'الاستماعى بوالقنريدات والوونائظ القفووة المتفورةة لتكن 
تلك المشاركة خفية غالبًا فيما يتعلّق بخوارزميات البحثء وسياسات حوكمة الإنترنت, 
والقيود المؤسسية على عرض النطاق التردّديء وتتبّع المستخدمين» وسياسات الرقابة 
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الوطنية المتنوعة على الشيكات. كما أن أنظمة الكوكب الطبيعية بصدد الاتصال بالشيكة 
بوقع متسارع في هيئة أنظمة الاستشعار عن يُعْد في الفضاء وفي المحيطات» بل ومطمورة 


في الأرض نفسها كمستشعرات الزلازل. وترتبط شبكات بث الراديو والتليفزيون كافة 
في العالّم عبر آليات الربط على الويب مثل نظام تليفزيون بروتوكول الإنترنت؛ فالشبكة 
العالمية هى مزيج من كابلات الألياف البصرية والكابلات النحاسية ممدودة في الأرض 
وشبكات المحمول اللاسلكية المحلية. إنها ما يُطلق عليه نيكولاس كار «الكمييوتر 
العنكيوتى العالمى»» بالصيغة المفردة.4 

كتب كيفين كيليء محرّر مجلة وايرد في ٠٠١‏ مقالًا يُستشهّد به على نطاق واسع 
حول تداعيات نمو المحتوى الإلكترونى المنشأ عن طريق المستخدمء بوصفه السمة المميزة 
لإصدار الويب ”.3,١‏ كتب كيفين مقاله قبل النمو المتعاظم لمواقع التواصل الاجتماعي 
مثل فيسبوكء وتناول فيه التداول المجاني لمحتوى مواقع الويب من الإصدار 2,١‏ مثل 
فليكر وويكيبيديا ويوتيوب» ووصف تلك المواقع بأنها «تراكم لأعاجيب بسيطة» جعل 
مواطني النت لا يشعرون ب «مجىء المعجزة المذهلة». وإجمالاء قدّمّ مليارات المشاركين 
في شبكة الويب الجديدة رؤَّى متعدّدة للعالم «تفوق إسهامٌ البشر التقليدي على نحو لا 
يمكن التنيّق به». وانتهى بالخلوص إلى أننا «سنحيا داخل هذا الشيء».' بالنسبة إلى أي 
مواطن من مواطني النت قضى مؤخرًا ساعاتٍ يلعب لُعبةٌ على الإنترنت» أى يتفاعل على 
موقع من مواقع التواصل الاجتماعي؛ فإن هذه الرؤية للكون الرقمي لا تبدى له بعيدة 
عن واقعة. 

إِنْ كان أحدٌ الأفراد من أتباع فلسفة هنري ديفيد ثورو الطبيعية الجدد الداعين 
إلى العودة إلى الطبيعةء أو من اللوديين الجدد الرافضين للتكنولوجيا؛ فهل يتسنى له 
خيار «الانفصال عن الكون الرقمي» من حيث قَطْع اتصاله بالشبكة؟ بالطبع هذا خيار 
متاح» بل هى خيار موصّى به جدًا ن يقضون إجازة ترفيهية أو دراسية من العمل 
لكنْ بالنسبة إلى أغلب العاملين في مجال المعلومات أو التكنولوجيا المتقدّمة سيكون قطع 
الاتصال بالشبكة مهمةٌ مستحيلة في المعتاد حتى لفترات زمنية وجيزة. وعلى الرغم 
من أن الحاجة إلى الاتصال بالشبكة تقوم عادة في الوقت الراهن على الاتصالات بين 
الأشخاص؛ فإن النفاذ إلى معارفها الجمعية سيكون ضروريًا من منظور تنافسي في 
المستقبل. إِنْ كان بوسع المتنافسين على المستويات الشخصية والمؤسسية والوطنية النفاذ 
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شكل :1-١5‏ مركز بيانات جوجل المهول في دالز بأوريجون الذي بدأ العمل عام .5٠0١5‏ 
يبلغ حجم كل من مركرّي البيانات حجمّ ملعب كرة قدم؛ ويستهلكان كمياتِ ضخمةٌ من 
العيرياء ن تشفيل االاقهمن اخ الكمييو الجيعةه وييستعينا : يكمناف قائلة من مياه 
نهر كولومبيا في التبريد. الصورة: جاري ماكفادن. 


إلى المعلومات على الشبكة؛ التى لا تملك أنت النفاذ إليها؛ فحينها ستكون أنت في موضع 
الظرف الختعيقء يستوعي الشباب .هذا الاعتمان عل «شيكات الموائف والبياقات اليو 
(يُصاب أحدهم بالهلع لفقدانه سجلّ الهاتف على هاتفه الرقمي إِنْ فقده أى سرق منه؛ 
حيث لم يَعْدْ أحدٌ يتذكّر أرقامَ الهواتف اليوم). لكنهم ربما لا يُدركون أن حمْلَ الهاتف 
المحمول إلى كل مكان في المستقبل القريب قد لا يكون خيارًا شخصيًاء بل مسألة يفرضها 
عليه رئيسه بالعمل أو اختياره لحياته المهنية أى رغبته في النجاح في عالّم متصل. 

ومن حيث التكنولوجيات المعينة التي تمكن هذا التقارب بين الشبكات (لا نَنْسَ 
أن كلمة إنترنت 1111611161 هي اختصار احنلاء 705 11610111161601 يمعتنى 
والشيكعاف القعملة : ناىاء يلعي الذكاة الاصطداعى والعوسد: واسعة الاتتشار وتعزير 
الدكاء حرسي لطا ور ا مرك او لون خبطي لتر قالوب للكلماء ضر 
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حقو الكمييوةن الكق ‏ فعمال انقح 0 انعد مز اساي القع سه عاك لحف الالكاروفرة 
وبحث عن معلومات على ويكيبيدياء وحمّل صورًا على موقع فيسبوك أو مواقع التواصل 
الاجتماعى الشبيهة؛ فإنه يؤدي ذلك قْ «السحاية». 


مستقيل السحابة 


عام ٠٠٠6‏ اشترّث شركة جوجل *٠‏ فدانًا من الأرض إلى جانب نهر كولومبيا في دالز 
بأوريجون.' في البداية» لم يعلم سكان المنطقة سوى أن كيانًا يُدعَى شركة ديزاين ذات 
المسئولية المحدودة تتفاوض من أجل الحصول على موقع قبالة النهر» بالقرب من مصهر 
ألومنيوم مارتن مارييتا المتوقف عن العمل. لكن سرعان ما تسرَّبَ خبر أنَّ جوجل وراء 
عملية الشراءء وأنها تخطط لبناء مركز من أكبر مراكز البيانات في العالم بالموقع. وقع 
الاختيار على الموقع - لسببٍ من الأسباب - لأنه كان على مقربة من النهر المار بمحطة 
طاقة دالز الكهرومائية بطاقة ١7١‏ ميجا واط التي مشحليا نلا امسن «الحسن 
الأمريكي. عندما افتتح المركز عام ٠٠١7‏ قدَّر عدد أجهزة الكمبيوتر المتصلة التي ركّبتها 
حجوجل بيمثات الآلاف في المبنيين الرئيسيين؛ مما يعني وجود عددٍ مهولٍ من الخوادم 
يستدعى الاستعانة بالمياه الياردة من النهر لأغراض تكييف الهواء لتبريد هذه المنظومة 
الضخمة. ويقدّر الصحافي روبن هاريس أن كلا المركزين يحوي ١,15‏ مليون من أنوية 
المعالجات. قارن هذا العدد بالآنوية الأربعة في الكمبيوتر الشخصي التقليدي وستكتشف 
كيف يمكن إنجاز البحث على جوجل عن النصوص أو الوسائط المتعددة في جزء من 
الثانية من أي بقعة تقرييًا على ظهر الأرض.” 

مراكز بيانات جوجل بالولايات المتحدة التي يزيد عددها على ١١‏ مركرًا (إضافة إلى 
اهرك | اح هار الولقات القضدة التما ب الثمكال مل اتناس التحوسد ايفان 
منذ عام [ستتدوف عاو نك وله هناف القدوه افلا رين افيف كروما 
لتضاهي نجاحَ جوجل في توفير خدمات الحوسبة السحابية.'' كما أن أمازون ويب 
سيرفيسز (قسم من أقسام شركة أمازون) من كبار مقدّمي الخدمات المعتمدة على 
السحابة انضم كذلك إلى قائمة طويلة من العملاء من المؤسساتء والتي تضم نتفليكس 
وتويار وَالمَخْ الإلكترونية من جريدة نيويورك تايمز. وتقدّر مؤسسة ميريل لينش أن 
العائدات السنوية لخدمات الحوسبة السحابية ستبلغ ١٠١‏ مليانَ دولار في المستقيل. ١!‏ 
ويرى نيكولاس كار نمو الحوسبة السحابية جزءًا من تطور الحوسبة من الكمبيوترات 
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الكون الرقمي 


المركزية إلى الكمبيوترات الشخصية حتى الكمبيوترات المتصلة بالإنترنت, وحاليًا الأجهزة 
اللتضيلة «الإكترقت مكل الوواتق الكمولة والتحهؤة اللوحفةويحقك مقاونة "فين التطوى 
التاريخي للمرافق الكهربية في الولايات المتحدة على يد توماس إديسون وصامويل إنسولء, 
ومتن نشوم التحوسنة مكو ماك تكنولوهدا العلوعات الؤدنسية القاضة «الشر كا حي 
تطوّر خدمات المعلومات السحابية منذ عام ٠‏ 


الذكاء البشري المعرّز 


إن الإبداعات والمعارف البشرية المتكدسة عبر العصور متاحة لكل مواطني النت؛ فما 
على المرء سوى أن يطلبها. يتمتع آي فون من آبل بتطبيق للبحث الصوتي يستجيب 
للاستعلامات الشفهية. كان ذلك حلم ليكلايدر عام 970١؛‏ أن يمكن الع بين الذكاء 
الاصطناعي والتعرف على الصوت كواجهة لتعزيز قدرة معالجة المعلومات لدى البشر. 
يلفظ مستخدمُ الهاتف المحمول سوالَ البحث مثل: «مَن مؤلف رواية «ماء للفيلة»؟» 
عبر سماعة البلوتوث التي يرتديهاء ويحصل على إجابة آنية تقرييًا: «سارة جروين» 
من محرك البحث جوجل أو بينج, عن ستماعة ايل أى.غين سماعة درتةضن فل الراسس فى 


ه 


غضون ثوان حققنا قرنًا من أحلام تعزيز المعلومات الجمعيء لا حلم ليكلايدر وحده. 
بل كذلك أحلام بول أوتليه وطامعان يوك بووكدسن الخو رك ريق تون وم 
بيرنرز-لي. وبالنسبة إليهم جميعًاء عدا بيرنرز-ليء فاقث سرعة ودقة الاستجابة أكثر 
أحلامهم جموحًا بشأن البحث عن المعلومات وتوصيلها. 

على ذكر بول أوتليه في بلجيكاء كان هدف مشروع مندانيوم إعداد ببليوجرافيا؛ 
يمكن الاطّلاع عليها إلكترونياء بكل أعمال البشر الإبداعية» بما في ذلك النصوص والأعمال 
الفنية والموسيقية (راجع الفصل السادس). وياستخدام أداة البحث (فهرس بطاقات 
ضخم) وأجهزة الاتصال (الهاتف والتلغراف) التي تعود لمطلع القرن العشرين؛ استغرقت 
العملية يومًا على الأقل لإنجازها والعودة بالرد إلى طالب المعلومات. سبقت أفكار أوتليه 
ابتكار الشبكات الرقمية التي من شأنها أتمتة عملية البحث بخمسين عامًا. كان حلم 
فانفاق ونان ا تي متكلويه ميمكس التي ابتكرها إنشاءً «سجلات ترابطية» تربط 
المعلومات المتصلة معًا. وكان جحي تكرين لعلو هاف بعلن ميد روي ٠‏ وسجَّلَتْ سلسلة 
من المفاتيح الإلكترونية الارتباطاتٍ التي يُّجْريها المستخديم. لم تتحقق منظومته على 
أرض الواقع: لكن نشره أفكاره عام ١445‏ حول البحث عن المعلومات وريطها حفن 
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جيلًا من علماء الكمبيوترء من أبناء هذا الجيل دوجلاس إنجلبارت وتيد تيلسون. أنشأ 
إنجلبارت مختبرٌ التعزيز في ستانفورد ودرّبَ جيلا جديدًا من العلماء الذين ابتكروا 
لاحقًا أول أجهزة الكمبيوتر الشخصية في مركز أبحاث بالو ألتى التابع لزيروكس. طوَّرَ 
تيد نيلسون من مفاهيم المعلومات المرتبطة لتتجاوز فكرة «السجلات الترابطية» التي 
طرحها فانيفار بوشء وأطلق عليها النص الفائق والوسائط الفائقة. جمع تيم بيرنرز-لي 
النص الفائق مع شبكة الإنترنت السريعة الازدهار ونظام تكويدٍ بسيط يستخدم لغة 
11 لإنشاء الشبكة العنكبوتية العالمية» التي توفْر آليةٌ التوجيه الفوري لطلبات البحث 
من عميل المعلومات إلى خادم المعلومات. وابتكر لاري بيدج وسيرجي برين نظامًا غير 
مسبوق لتصنيف نتائج البحث بناءً على الزيارات السابقة» وأطلقا على شركتهما الجديدة 
جوجل. وإجمالي الوقت المنقضي من بدء طاقم عمل مندانيوم في إرسال نتائج البحث 
عبر التلغراف عام ١570‏ إلى أداء محرك البحث جوجل العملية نفسها على الإنترنت عام 
؛يبلغ أقل من جيل بشري واحد؛ 1/8 سنة. والنتيجة» كما أراهاء حدث فاصل في 
تاريخ التطور البشري؛ ألا وهو إنشاءٌ شبكة معززة للذكاء في الزمن الحقيقى متاحة لكل 
مواطنى لكوك التصاين لانت | 

نش الذكاء الاضطتاغي كمجال دراسة متقصل ف علوم الكمييوتن بالولايات التحدة 
في منتتصف خمسينيات القرن العشرين على يد الباحجثين الذائعي الصيت مارفن مينسكي 
من معهد ماساتشوستس للتكنولوجياء وكلود شانون من مختبرات بيل» وجون مكارثي 
من جامعة دارتموث.*' سك العالم الأخير المصطلح الذي عرّفه بأنه «علّم وهندسة 
صنع الآلات الذكية» لا سيما برامج الكمبيوتر الذكية».*” يلفت ستيفن ليفيء الكاتب 
بمجلة وايردء الانتباة إلى أن الوعد المبكر بالتوصّل إلى الذكاء الاصطناعي لم يتحقق 
لأن علماء الكمبيوتر حاولوا استنساخ التفكير البشري القائم على المنطق في خمسينيات 
وستينيات القرن العشرين. لم يُكتب النجاح لهذه المحاولات؛ حيث إنهم كانوا يحاولون 
تقليد عمليات التفكير بالمخ البشري التي لا تزال لغرًا بشكل عام. وتكمن المفارقة في 
أن الطفرات المتحققة في مجال الذكاء الاصطناعى اكتنفت ما أطلق عليه ستيفن ليفى 
حزق ردكت لياع حدر 3 سات بأ هال هر اللضال: بالذكاء المدريي ' وايشكر 
الباحثون خوارزميات بمقدورها مضاهاة كيفية استخلاص الإنسان مضمونًا من كميات 
ضكمة من السانات؛ وهذة هى عملنة 'التحرف عن الأنماط التى يتفوق افيها اليشر: 
كه أشاق امكلايدو أخطى الحلما؟ ايها هالأهيزة الكمييونق يمحنافاة هده لعل 3 


تددن 


الكون الرقمي 


إطار عملية 0 وخطأ تلقائية. استعانت بالكود الذي أَتْيَتَ فاعليةٌ أكبر, ٠‏ ورفضَتٍ 
الكودّ الذي لم يَرْ يرّقَ لذلك. والنتيجة كانت عمليةً محاكاة آلية تقلّد كيفيةٌ 6 البشى 
مهمةٌ جديدة ثم إتقانها. بهذه الطريقة برمّجَ علماء شركة آي بي إم الكمبيوتر الفائق 

«واطسون» الذي أنتجته الشركة للفوز بلعبة جوياردي التليفزيونية عام ,5١١١‏ متفوةا 
على بطلين بشريين في طريقه للفوز. كان على علماء الكمبيوتر تعليم واطسون كيف 

يفهم السياق عند تفسير التلاعب بالألفاظ الذي تنطوي عليه اللعبة. كان واطسون مزوّدًا 
ب 38 نواة معالج؛ وذاكرة وصول عشوائي بقدرة ١1‏ تيرا بايت.”' أنظمة الكمبيوتر 
المتصلة على التوازي بأعداد ضخمة (مثل الأنظمة التى يستعين بها كمبيوتر واطسون 
وأجهزة الكمبيوتر في مراكز معلومات جوجل) تتيح إجراءً هذه الخوارزميات بسرعات 


4 


غير مسيوقة؛ ما يمكن أن يسيب مشكلات لنا نحن اليشر أصحاب الإدراك الأيطأ نسييًا. 


هه 


الانهيار الخاطف وغيره من القصص الديستوبية 


في ربيع عام ٠٠٠١‏ أطلقت شركة داو جونز خدمةً لكسيكون» وهي خدمة قائمة على 
الإنترنت تُحِري مسحًا للآلاف من مصادر أخبار الأعمال يومياء وتّعيد إرسالَ النتائج إلى 
عملاتها. وهذا النوع من تجميع الأخبار مألوف لأيُّ شخص يستخدم تلقيمات المللخص 
المكدّف للمواقع لانتقاء المقالات التي تلفت انتبامّه وإعادة إرسالها. الأمرُ غير التقليدي 
في لكسيكون هو أن كثيرًا من عملائها كانوا أجهزة كمبيوتر أخرى تقوم سريعًا بالبحث 
في آلاف المقالات المنتقاة عن كلمات مفتاحيةٍ وعبارات مُبِرمَجة في خوارزميات البحث 
الخاصة بها.؟' ثم تقوم أجهزة الكمبيوتر تلكء التابعة لشركات وول ستريت» بالبحث 
عن أنماط في الكمّ المهول من البيانات الإخبارية» التي قد تعود بمعلومات مفيدة في 
التداول؛ ثم 26 أجهزة الكمبيوتر هذه أوامرّ بالبيع والشراء بسرعة تتجاوز كثيرًا قدرة 
الإنسان. ومع أن هذا النوع من التداول التلقائي موجودٌ في سوق الأوراق المالية منذ 
سنوات؛ فإن خدمات مسح الأخيار مثل لكسيكون قد زادت كثيرًا من مقدار البيانات 
التي يمكن مسحها عند اتخان قرارات التداول يناءً على الخوارزميات الناجحة. ومن 
المقدّر أن التداؤل الكثيف يمساعدة الكمبيوتر يشكل الآن ١‏ بالماكة تقريبًا من إجمالي 


حجم التداول في وول ستريث.”! 


وفي إطار عملية إسناد معظم قرارات التداول إلى أجهزة الكمييوتر الفائقة السرعةء 


عي ه 


يحدث بعض حوادث الخلل العشوائي أثناء ذلك؛ ففي 5 من مايوى عام ٠٠٠١‏ أدَّتْ 
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إحدى حوادث الخلل هذه إلى عقد الكونجرس الأمريكي جلساتٍ بشأنهاء وإجراء هيئة 
الأوراق المالية والبورصات تحقيقا حولها. كان مؤشر داو جونز الصناعي (الذي يتتبع 
الحركةً اليومية لثلاثين سهمًا رئيسيًا في سوق نيويورك) قد سبق أن انخفض ٠٠١‏ 
نقطة ذاك اليوم بسبب المخاوف من التزعزع المالي في اليونان. في الساعة 5:57 مساءً 
هوى مؤشرٌ داو جونز الصناعي؛ إن فقَدَ ”017 نقطة في خمس دقائق. صُّدِم الخبراء 
الماليون حول العالم من جرّاء سرعة انهيار السوق وغياب أي سبب منطقي واضح 
لجسامة الانهيار. إلا أن السوق سرعان ما ا من عثرتها في الثماني والسبعين 
دقيقة المتبقية من يوم التداول» واستعاد مؤشرٌ داو جونز الصناعي ٠ ٠‏ نقطة فين 
السرعة تقريبًا التي انهار بها. بعد تحقيق مكدّفٍ دام شهورا احزنه هذ الأوراق الالية 
واليورصات» اكتشف أنه 71 مساءً (يتوقيت نيويورك) أصدرت شركة صناديق 
استثمارية مشتركة في مدينة كانساس أمرّ بيع بقيمة 5,١‏ ملايين دولار في صورة عقود 
آجلة. باستخدام برنامج تداول تلقائي.؟! 5 حجمٌ عملية البيع والسرعة التي -535 
بها إلى تفعيل البرامج التلقائية الأخرى في متات أجهزة الكمبيوتر بوول ستريت؛ ما 
نجم عنه عملياثٌ بيع جماعية ضخمة بثمن منخفض. جِهانٌ كمبيوتر واحدٌّ ينفذ عمليةً 
بيع بالغة السرعة لعدي ضخم من الأسهم في سوق من البرامج التلقائية؛ كان السيبَ 
في «الانهيار الخاطف». في واد لاحق من عام ٠٠٠١‏ وقعَتٌ حوادث خللٍ أحبمن اخرف: 
لكنها كانت على القدر نفسه من العشوائية؛ ففي شهر سبتمبرء شهدَثْ شركة مرافق 
ل أَسْهُمَها تهوي ٠١‏ بلمائة فجأةٌ قبل أن تستعيد عافيتها فجأةً وبسرعة» كما 

شهدَ الشهرُ نفسه انخفاض أسهم شركة أبل ‏ بالمائة تقريبًا دون أي تبرير منطقي. 
اتخذت هيكة الأو داق المالية والبورصات إجراءاتٍ للحد من حوادث الخلل العشوائية هذه 
التي تقوّض ثقة المستثمرين في سوق الأوراق المالية التي تستعين بالتداول التلقائي. 
تكمن المشكلة الجوهرية في أن برامج حاسوبية تتخذ قرارات البيع والشراء الأساسية, 
وأن هذه البرامج تستعين يخوارزميات معقدة مصمّمة بالذكاء الاصطناعي. ول قدي 
للبشر بأي حالٍ مضاهاة سرعة هذه البرامج؛ ما يضطرهم في النهاية إلى علاج تبعات 
وقَعَ تلقائيًا بالأسواق. وهذا هو الجانب المظلم من التخلي عن السيطرة ة لصالح 
تستخدِمُ الذكاءً الاصطناعي في الشبكات؛ حيث يمكن لحدث غير 57 مثل 
البيع الخاطفة في شهر مايوء أن يطلق سلسلةٌ لا يمكن التنيّق بها من الأحداث. 
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ومثلما تنيّأ إيلول بالضبط في مقالته حول «التقنية»» الحلّ الواضح لهذه المشكلة التي 
تتسيّب فيها التكنولوجيا هو نفسُه حلّ تكنولوجىٌ له عيويه الخاصة. 

في حين أن الانهيار الخاطف ريما تسيب في خسائر لبعض المستثمرين في الفترة 
الزمنية الوجيزة التي انقضّتُ قبل استعادة القيّم الطبيعية؛ فإن تبعات إسناد التحكم 
إلى خوارزميات صنع القرار قد يكون أكثر خطورة بكثير في منظومات المرافق والدفاع. 
كانت هذه حبكةٌ فيلم الخيال العلمي «مناورات» (وور جايمز) عام 1987؛ في هذا 
القيلم. يتدكم :كنييوتر فافق: ق قيادة الدفاغ الأتريكية التمالية حاتطاى هلي معوهوا 
سه م كررينا كة" الولكنات ”ا لتهرة النوو نة"الوفافة مشتزك الكفميو تن قنما ينه لعي خاو لة 
اسمها «حرب نووية عالمية» مع متسلّل مراهق (حِسَّدَ الدور ماثيو برودريك في صِغره), 
في الوقت الذي يقود العالَمَ فيه إلى حرب ستتسبّبٍ في فناته لم يطلق أحدٌ طلقةٌ ليشنّها. 
كان الفيلم قصة خيالية تحذيرية بشأن وجوب حذر البشر إلى أبعد الحدود في كتابتهم 
لخوارزميات الكمبيوتر المصيرية الْمصمّمة لتشغيل طيار آليء لا سيما الخوارزميات التي 
لها تبعات حياة أى موت على أجناس كثيرة على وجه الأرض. وفي حين أن فيلم ومكاوراك» 
كان من ثمرات الخيالء لا ينفكٌ اعتمادٌ الدول في كلّ أنحاء العالم على الأنظمة التلقائية 
ذاه “لفورفين الطلافة الكمرينة لشف رز شيك تكنونوهيا اللعلومات والةق هوا لاف القن 
تفنمل أقمان الاتصالاك الصداعية. والشاغل الركيسي لدى «مقظاطى متظومات التافاع هو 
أن الهجوم الأول في حرب سيبرانية مشتعلة سيكون محاولاتٍ للقضاء على قدرات القيادة 
والتحكّم الرقفية للعدو. نمكن أن يتحقق ذلك بالتسلل :2 أنظمة كمبيوتر العدى التي 
تتحكّم في الوظائف الرئيسية مثل شبكة الطاقة لديهء وشنّ هجمات مكثفة من هجمات 
الحرمان من الخدمة على أنظمته المرتيطة يشيكاتء والقضاء على 0 الصناعية - 
كما ينظّر البعض - التي توفر معلوماتٍ عالميةٌ في الزمن الحقيقي؛”! 

أغلبٌ الهجمات الحربية السبيرانية يقع بعيدًا عن الأعين» ولا يُكشّف عنه للجمهور 
إلا بعد وقوعه بزمن بعيد. أُصِيبت أجهزة الكمبيوتر المتحكمة بأجهزة الطرد المركزي 
المستولة عن تنقية اليورانيوم في البرنامج الإيراني لصنع القنبلة النووية بدودة رقمية 
غامضة اسمها ستوكسنت.” نقَدَّتِ الدودة إلى شبكة الكمبيوتر عن طريق محرك أقراص 
محمولء وانتشرت إلى أجهزة التحكم المتصلة بالشبكة البالغ عددها 1/85 جهارًا انتجتها 
شركة سيمنزء وتسيِّيّثْ في دوران أجهزة الطرد المركزي بسرعة بالغة؛ ما أدََّى إلى تدميرها 
ذاتيًا. كما اشتملَتِ الدودة على برنامج أَرسَلَ بياناتِ تفيد بأن كل شيء على ما يرام من 
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أجهزة الطرد المركزي الآخذة في الانهيار لإحباط آليات الضبط الذاتى. كُشف في وقت 
لسن اهديا زع النخادواف اللمروتك والإتبيرا فين هتما دودة ستوكييدت انا خا ور نا 
إيران لصنع القنبلة النووية. إلى جانب قصة إحباط الطموح النووي الإيراني» ينبغي أن 
تكون قصة ستوكسنت تحذيريةً لأىٌّ بلك يستخدم أجهزة التحكم الحاسويية للأنظمة 
الحيوية مثل توليد الطاقة والدفاع. وينبغي لمواطني الدول المعرّضة للهجوم, والقائم 
فيكدها على بِنَى رقمية متصلة بشبكاتء أن يتوخوا الحذرّ قبل تصديرهم برمجياتٍ 
خبيثة إلى الآخرين. 


تنبؤات بالذكاء الفائق للبشر 


«الأحادية» مصطلح سكّه أستاذ الرياضيات وروائي الخيال العلمي فيرنر فينج.'” كان 
فيرنر يضيف إلى فكرة أول مَن اقترحها هو الرياضياتي آي جيه جود عام 555١؛‏ 
حيث تنبا بن تطورٌ التعايش بين الإنسان والكمبيوتر سيؤدي إلى «انفجار ذكاءاتي» 
للآلات التى ستفوق العقل البشري بأشواط. ”” يصف مصطاح الأحادية الذي سكّه فيرنر 
وامتكاق لمعنو ويميا الوشيك تكن ناك لحن م ود كار قوق ذكاء نشوك مين املق : 


4«ايتكان: العووة #بويوقو باهيا ودع يها زفق دكن البر. 
ف وين "كتيض اشوكاف الكملووى الضخمة روه ان لفكون اناف نك قا 
07" 
« قد تبلغ واجهات التفاعل بين الكمبيوتر والبشر من الحميمية أنه ريما يُعتبر 
المستخدمون أذكياء يما يفوق ذكاءً البشر لأسياب وجيهة. 
ريما تجد العلوم الحيوية سُبِلًا لإدخال تحسينات على العقل البشري الطبيعي. 5 
تنيّاً فيرنر عام ١597”‏ بأن الأحادية لن تحدث «قبل عام ,25٠٠5‏ ولن تتآخر عن عام 
في وقتٍ حدوث الأحادية سيُصبح وقعٌ التغيّر التكنولوجي بالعٌ السرعة, 
والقطورات ف مسال التكاء الاميطقافى :الك .ريما امتكفر ع قرو ) قبل لتريع رمق 
قغضون: أشهن أى,.شتوات: مدفومة . بالذكاء الفاكق: لليشي.. إن برؤيتة: الركزة بعل 
الذكاء الاصطناعي هي رؤية ديستوبية في جوهرهاء وتصف عالَمًا سيفضي فيه التطورٌ 
التكنولوجي المتصل بالميزة التنافسية البشرية إلى الفناء الممكن للبشرية على يد الآلات 
الفائقة الذكاء التي ابتكرناها. فخوارزمية مُصمَّمةَ لتعزيز محافظة الآلة على أبديتها 


/اغ ”> 
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والنمو المتواصل لذكائتها قد تؤدَّي إلى إدراك الآلة (تذكّز أنها ستكون واعيةً بطبيعتها) 
أن اليشن هقرو هذ | القعى كهد د ال واستقفة: الآلة: إكزاء منتكلرنا كيس" التخياة اليشرية: 
إن بَدَا لك هذا السيناريو أشبة يحبكة أفلام «المبيد»» فهذا ليس من قبيل المصادفة. 
ثمة سيناريى ديستوبي آخَر يفترض أن ملايين من أجهزة الاستشعار عن بُعْد الموزّعة 
خوك الكوكي تزرة 0 الويب الواعية بالبيانات» وقد تفهم الشبكة بشكل منطقي أن 
البشر يُنزلون ضررًا بِيئيا بالكوكب لا سبيلَ لإصلاحه, ثم تستغل سيطرتها على الأنظمة 
الحيوية لتقلل سريعًا من أعداد البشر كشكلٍ من أشكال التخفيف من الضرر. 

هل :هذه السودا زوومات النيققراية الح قدو تيكل 6 هي سكو تفاع حرال:روانت 
الخيال العلمي وكاتبي أفلام هوليوود الخصب؟ لا ليست كذلك ”7 

في اجتماع عقدّنّه عام ٠٠١4‏ رابطة النهوض بالذكاء الاصطناعيء ناقشَّتْ زمرة من 
باحثي الذكاء الاصطناعي فكرة إِنْ كان ينبغي فرْض قيودٍ ذاتية على تصميم وتصنيع 
الأنظمة الذاتية التحكم التي تستعين بالذكاء الاصطناعي أم لا.”” واتفقوا على أنه ليس 
من المرجح أن يحل عصرٌ شبكة الإنترنت الواعية في أي وقت قريبء لكنهم كانوا قَلِقين 
.نفع بزؤودوتات 'تتمتع بالقدرة قل قكل: البق تظلق: الولايات: التحدة طاذرات :من 
دون طيار في إيران وأفغانستان واليمن هاجمّت قوات معادية» لكن من يوجِّهها طيارون 
بشريون في ولاية نيفادا وليست ذاتية التحكم.”” وريما يصنّع مجرمون أو قوى أجنبية 
روبوتاتٍ متمردة ستتجاهل قوانين الروبوتات الثلاثة التي وضعها إسحاق عظيموف, 
والتى:قدغان إلساق الأذى بالإتسنان. وقدرصر ع اللاكتوى إريك :ور فيتس يجامعةنها رفرن, 
رئيس رايطة النهوض بالذكاء الاصطناعي؛ ان وَتشِيمًا جديدًا قد حدث في الخمس إلى 
الثماني سنوات الماضية؛ وخيراءً التكنولوجيا يحلُون يطل الأديان. وتتّفق أفكاذهم من 
بعض المناحي مع فكرة الفوز بالجنة كما 3 فيهوييها الأديانع 7" مكل هرا التق (الوسة 
للتكنولوجيا باعتبارها دينًا مُتوقٌ من جاك ا أى نيل بوستمانء لكنْ تأتي الصدمة 
عند سماع مثل هذا التصريح من باحث رائدٍ في مجال الذكاء الاصطناعي. 

من ناحية أخرىء زكَمَ فيرنر عام ١147‏ وجود مسارين ممكنين للأحادية. وفي 
حين أن مسار الذكاء الاصطناعي قد يُفضي إلى نتائج سلبية على البشر؛ فإن مسار 
تعزيز الذكاء ريما يكون أكثر إيجابيةٌ ووصفه فيرنر بأنه «سبيلٌ أيسر كثيرًا لتحقيق 
الإنسانية الفاكقة من طريق الذكاء الاصطناعى الخالص.»” ودعا إلى تنفيذ المشروعات 
القن جم وه التدرس السقترى بح ناكا الآلد..والقى مجع الإبداع لفقي التارى نه 
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برامج الكمبيوتر الرسومية. وهذه النقطة الأخيرة موجودة في كل أفلام الكرتون الْعَدّة 
رقميًا منذ أول فيلم مُنتَّحٍ بتقنية الصور المنشأة بمساعدة الحاسوبء «حكاية لعبة» 
(توي ستوري)ء عام .١1915‏ ومثل جيه سي آر ليكلايدر ورائد التعزيز دوجلاس 
إنجلبارت» يعتبر فيرنر الذكاءً الاصطناعي تكنولوجيا واعدة تضيف إلى مهارات التعرّف 
على الأمناظ :والائة اع الذي اليضي 3 ايعان كلل نتقكرة المففلات العامة 

زاد المخترع روفواة كررورن فل اروويحة فيرنر حول الأحادية باستنباطه إضافةً إلى 
قانون مور لما بعد عام :5٠٠١‏ وبإدماجه التطورات الأخيرة في مجالي الذكاء الاصطناعي 
وتعزيز الذكاء.”” ورؤيثه للأحادية أكثرُ تفاؤلًا وأقلّ في نظرتها الديستوبية من رؤية 
فيرنر. وتفيد رؤية كرزويل اليوتوبية بأن: 


2 
هد نهدا 


الأحادية ستمثل المحصلة النهائية لاندماج تفكيرنا ووجودنا البيولوجي مع 
التكنولوجيا التي ابتكرناهاء لتتمخض عن عالم لا يزال بشريًا لكنه يسمو فوق 
جذورنا البيولوجية. لن يكون هناك أي اختلافء في عالّم ما بعد الأحادية» بين 
الإنسان والآلة» أى بين الواقع المادي والافتراضي. 


وبالنظر إلى التطورات الأخيرة في الإضافة إلى قانون مورء يتنيّاً كرزويل بأن الأحادية 
ستحدث في عام ٠١545‏ تقرييًا. ويقول عند هذه المرحلة سيكون بوسع الأفراد تحميل 
وعيهم على الآلة» والتمتع نظريًا بحياة أبدية. اليُشرى كن سيعيشون عام ٠١55‏ هي أن 
وعيهم ربما يحيا للأيدء أما الخبر السيئ فهو أن الجسد الجديد الذي سيتخذونه ريما 
يشبه جسد الرويوت سي - ثري بيو من فيلم «حرب النجوم» (ستار وور)ء أو أنهم ريما 
سيعيشون في الرقاقة /55 بالكمبيوتر ١1‏ بيالصف 5725 يمركز جوجل للبيانات في دالز. 
تعرّضت رؤى كرزويل حول طبيعة الأحادية وتوقيتها إلى انتقادات من كثير من علماء 
تكنولوجيا الكمبيوترء واعتبروها غير محتملة الوقوع» ومن بينهم جوردون مورء وجون 
هولاند» وجارون لانير.!* 


يعتقد حارون لانيرء الذائع الصيت بين دوائر علماء الكمييوتر بوصفه رائدًا قْ ايتكار 
الواقع الافتراضيء أنَّ فكرة الأحادية ممكنة على مقياس زمنى بعيدء لكنها ليست مرجحة 
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على المدى القريب. وشاغله الهام الأحدث هى نشوء التكنولوجيات التشاركية القائمة 
على إصدار الويب 7,١‏ مثل ويكيبيدياء بوصفها مثالا سلبيًا على «العقل الجمعي»» وهو 
ما اعتبره كيفين كيلي سمة إيجابية في مقاله المنشور بمجلة «وايرد» عام .١1515‏ إن 
شاغل لانير هو أنه أثناء إثخاننا السحابة بمعلومات شخصية في هيئة صور أو مقاطع 
فيديو أو بيانات شخصية: يزداد اعتبارنا للآلة كائنًا تدب فيه الحياة. ومع زيادة قدرة 
الآلات سريعًا على معالجة المعلومات في هذا العصر (كما تنيّاً علماء الذكاء الاصطناعى): 
واكتسابها القدرة على التعلم من كل البيانات التي حمّلناها عليهاء ربما ينسب البشرٌ 
صفة أشبه بصفات الآلهة إلى شبكة الشبكات التي أصبحوا يعتمدون عليها في التثقيف 
والاتضالات والترقيةيركق لاني تفده الووع الاسهامية التئ: خسرداماء التى تندمة 


َ 


بها النسخة المبكرة من الويب» والتي استبدلت ب «إيمان مختلف بمركزية كيانات تخيلية 
توجزه فكرة أن شبكة الإنترنت ككل تدب فيها الروح» وهي آخذة في التحول إلى مخلوق 
فائق للبشر».”” ويعقد لانير مقارّنةٌ بين الأحادية والطرح الديني عن نهاية الكون وارتقاء 
الأرواة المنقةة افقط: ]ل الحنة“ويلفك الانقياة ساخرًا إلى آنهما «يشتركان فق أمر,واحد؛ 
أنفال عق اهما 1101 الكو مما 3 

وهذا الرأي المنتقد ليس بجديدء ويعود إلى قلق إيلول من أن تطوير تكنولوجيات 
جديدة قوية من شأنه أن يؤدي إلى أن يوْلّهها البشرٌ الذين يعتمدون عليها تأليهًا. ويضيف 
نيل بوستمان إلى هذا الموضوع في وصفه للاحتكار التكنولوجي الذي أطللنا عليه في 
الفضن التالية :"تنه نح متهو نه تسافظ عل مد نذا ضرت تلتسب كوعدا 
المُؤلّهة سلطانًا على المؤسسات الاجتماعية والروح الوطنية».*” ويزيد نيل بوستمان على 
ذلك وكقول أرق التكتوروهيا نزلا: دمقوهي كمرنا عن كن القتطانهاء»,وهناع تفط خدرية 
33 تكنولوحيات العاوماث: زالاتمبالات الجديدة يجري تسويقها التحقي اننا كين عل 
سانيا الإماسة هيج كنار الفتاصة لايس إن تستهيسيا أغوا! معدر من أفران 
المتهم: كما هو الكال عه استكذلم كبري السزكاه لنالدة برا م الها ول اللقات د 

في النصف الثاني من القرن العشرينء بِرَنّ سؤال مصيري ووجوبي بالنسبة إلى 
دول العالم» وهو: هل يمكن لحضارة تنشأ على الكوكب أن يُكتّبٍ لها البقاء بعد توصّلها 
للاسلنطة النرئة نهر ود انها حك جار ع المفن خط ع مكهت 
أغلب الآراء» لكنْ لا تزال هناك آلاف الرءوس الحربية النووية محمّلةَ على الصواريخ في 
مدرافة تشع ل كن وتم | تملع دان لقانم وا تدك قري نشكا القكاةة لقح 
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الحاسوبية دون وقوع أي حوادث حتى الآن. والسؤال الجديد المتعلق ببقائنا هى: هل 
بمقدور مجتمع البشر التطور جنبًا إلى جنب مع آلاته التي لا تنفكٌ تزداد ذكاءً على 
كدو لوقك تخطورة ‏ وينن القلق اتكهار د سال الآلاك القور ييه العفالةوالتداء 
ادر عيكو الخطو نو ان قراراك النقر مق النسكزوة عن بحيا نا إن الأنظامة ار حوره 
نكل شك ونمو كوا على كل ونس ةق رضدووة شكات: الالوت مق القوا راك +السكلة 
التي ستمنح السيطرةٌ بشكل متدرّج على فترة زمنية طويلة إلى الأنظمة المستقلة التي 
تتحكم :يها خوارزميات الذكاء الأقيط اع التي تَوْثَر على حياة البشر. 

اع 'أخقا كبشر نستطيع استغلالَ عقولنا المعزّزة الجمعية لتصميم ذكاءات 
اسيطفافية:تاقهة وواقنة ,لكل أشكال التدواة: الحيوية.«يعدوتي القفاقل. حول قدرتقا 
على صنع هذا العالم إلى جانب «الآلات المحبة» كما وصفها ريتشارد بروتيجان. إِنّْ 
تمتّعغنا بحكمة مكافئة لذكائناء فسنصمٌّم أنظمةٌ ذكية تعرز العافية الطويلة المدى لكل 
فون الحزاة سان الكر كني بوخمة: قرارات خلافيائدة سغيوية لتتكادر كان العسيرل لمحقرق 
ذلكة:وامل أذذا يتفهل بوالشكمة الجمفية كتفع عالي لاتخاذ قرارات واغية..وستكون 
الووت لقره عوفة للتراصل عام متو :لكوك سول تصني مناه الألخلفة بو كاد 
قرارات ذكية بشأن تنفيذها؛ وفي إعادة صياغة لتعبير مارشال ماكلوان «الوسيط هو 
الرسالة». سيكون الوسيطً في الوضع المثالي داعيًا للسلام. 


رأي إنسانوي 
أكبر تحدٌّ سيواجهنا في المستقبل - مع ازدياد اعتمادنا على الذكاء المعزّز - سيكون 
الاحتفاظ بصفات فريدة من نوعها تميّزنا كبشر. بعضها مثير للإعجاب مثل الإحسان 
والحنى على الآخرين» وبعضها أقل إثارة للإعجاب من سابقاتهاء مثل العدوانية المتأصلة 
في البشر وغرائز الصيد والقتل التي أدَّتْ إلى نجاة جنسنا لآلاف السنين. وكي لا تظن أن 
الحضارة والتنشئة الاجتماعية قد هدَيَتْ من هذه الغرائزء راقبُ مراهِقًا يلعب لعبةٌ من 
ألعاب التصويب من منظور اللاعب مثل هالى على جهاز كمبيوتر للألعاب. 

البشرٌ كائنات ذات قدرات إدخالٍ وإخراج محدودة النطاق الترددي مقارَنةٌ بأجهزة 
الكمبيوتر المتضلة ‏ بشبكات. ويتمتع كن هنا وقوراه مقلدة جز ملة اماتخ اتسارماك 
بالعااءء لكل توق ل ليك قحلي :القها مل نمم :| للمناك القع وان عام يواد اتحقر ؤي عل 
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الشاسات والسبوضاء ووغواه الارقيه التدردة: سيحتا ع الاق كن دوع :إل فددي قزم 
التنبيه في مستقبل مشبّع بالوسائط المتعددة» يمكننا أن نتخيّله بصعوبة عن طريقة 
مضاعفة الضوضاء الصادرة عن البيئات المزعجة المعاصرة. سيتعيّن علينا التأقلم عن 
طريق تدريب أنفسنا تدرييًا واعيّا على الانفصال عن الشبكة بشكل انتقائي؛ بالتماس 
الوق للتفكير مليًا عن طريق التأمّلء ويتجاذب أطراف الحديث مع الأهل والأصدقاءء. 
ويعزْفٍ الموسيقىء ويطلب السّكينة في الأماكن الهادكة. حقيقة, تبي الأبحاث الأخيرة أن 
التأَمّلَ اليومي 50-57 أداء المخ البشري وظائقّه بطرق متمّمة للذكاء المعزّز.”* لعل 
من أمثلة البحث عن تحسين جودة الحياة في عصر القفكم بالعلويات: قضاءً ساعة من 
الزمن مع الأصدقاء نتضاحك فيها أثناء تناؤل الوجبة. واستقبالٌ مكالمة هاتفية في وسط 
هذه الخبرة يجب أن يُعتير عملا من الأعمال الفظّة. سنمضي وقنًا طويلًا جدًا من كل 
يوم عملٍ عاكفين على الشيكة. ولعلنا سنحتاج إلى تخصيص وقتٍ كل يوم للانفصال عن 
الشبكة. ولعلنا سنحتاج إلى تحرير عقودٍ عملٍ توضح بجلاءٍ مقدارَ الوقت الذي يُنتظر 
منًا أن نقضيه متصلين بالشبكة لأغراض العمل (كما يفعل بعض الأفراد العاملين بِمِهّن 
تكنولوجيا المعلومات والاتصالات حاليًا). 

في عام متصل حيث يجلس مواطنو النت إلى شاشات الكمبيوتر والتليفزيون لمدة 
أو ٠١‏ أو ٠١‏ أو ١6‏ ساعة يوميّاء سنضطر إلى إيجاد سيل للتفاعل مع المعلومات دون 
التقيٌك بنمط حياة كنول وقد أ كلوريق الدرانفا تاسيف أن هذا الانغماس الذي يتصف 
به العام المنقول ربما يكون تأكِيُه أكثر إهلاكًا على المجتمع بوفع أسرع من أي أحادية 
دونتوووة القارت مععرء من ادنر وتاي تقوو سام اناك ارقي را نمه كلظ را 
أن الرجال الذين في منتصف العمر ويقضون أكثر من 5 ساعات يوميًا جالسين أمام 
شاشة؛ تزيد احتمالات وفاتهم المبكرة من جرّاء اعتلال القلب والأوعية الدموية» بنسبة 
والماكة .عق الزحال: «المحموعة الضايطة:"” واحد: الأكتشافات: الخظيرة أن -ممارسة 
ااتددوعة عالصة تبطل! لحل 0 لكتول تجنامطا بو .اق لالع قد دن بن مدوم يصون" 
ملخوطة اقفر نت هذة الواهة 6 نمف امد و احرميف فل 2811 وملة روما اش ا 
الدراسة الأخيرة في سلسلة من التقارير التى افيه علاقةٌ مياشرة بين الجلوس 5 
نشاطٍ أمام الشاشة والآثار الصحية المؤذية. ع علينا ممازمنة«التمريفات: الزياهفة 
كل يوم للمحافظة على يقظة الذهن واللياقة البدنية» على اعتبار الوقت المتزايد الذي 
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نقضيه متصلين بالشبكة. ريما سينبغي تزويد المزيد من واجهات التفاعل بين الإنسان 
والكمبيوتر بأجهزة وي التي تستشعر الحركة؛ لتستلزم نشاطًا بدنيًا خلال الساعات 
التي نقضيها أمام الشاشة يوميًا. 

يجب أن يتحرى البشر رصد الآثار الاجتماعية السلبية لتكنولوجيات المعلومات 
والاتصالات المتغلغلة أكثر من أي وقتٍ مضى في حياتهم. ويصف مصطلح «الازدواجية 
المدروسة» الصورة التي آمل أن تروا بها هذه التكنولوجيات في المستقبل. أقصد بالصفة 
«مدروسة» أن القرّاء ينبغي أن يدركوا الإمكانيات التي يمكن للتكنولوجيات أن تحقّقّها في 
الوقت الراهن» إضافةٌ إلى ضرورة معرفة التاريخ التكنولوجي (أحد أغراض هذا الكتاب), 
والتفكين ين القظويفاك السيكقناة مكدو اوسا العا وناك والاقضالاندم. قو ذن الازذواحدة 
التملود اللديع للقتكيي الفاقة.ى الأقان از اشذة :و التتكفياءة لاسفكوادهةه المكنو ارجات 
داتمًا ما يجري تسويق التكنولوجيات الجديدة بمنظور غير واقعي يركز على الآثار 
الاجتماعية النافعة» ولا نَعي آثارّها السلبية إلا بعد استخدامها. وأَمَلي معقودٌ على أن 
كلّ قارئ لهذا الكتاب سينظر إلى مستقبل جنسنا البشري متحمّسًا لقدراتنا المعزّزة 
على الملاحظة والتواصّل. لقد تحرَّيّنا في هذا الكتاب التقدّمَ المحرّز في الخمسين عامًا 
المنصرمة في مجال تحسين الذكاء البشريء ولا يسعنا سوى تخيّل مقدار تقدّم حة 
تعزيز الذكاء الصناعي ف «التمسية غاما الفادمنة «وسعكقوب هه الوه أ را :هل 
بضرورة التحرّي الناقد لتداعيات التكافل الوشيك بين ذكاء الآلة والإنسان» والسعى 
الاتحفيت .من انان الكلاك الفوظة نهو لطر ن هذا لسن ف هذا القوق فرق الؤمان . 
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